






GEOLOGIA E PALEONTOLOGIA 


PRR 

A. ISSEL. 


PARTE PRIMA. 

CONSIDERAZIONI GENERALI. 


Ad mia persona di coltura ordinaria che si proponesse di impren- 
dere utilmente qualche investigazione geologica consiglieremmo prima 
di tutto uno studio preliminare della mineralogia (1) e della geolo- 
gia (2), avvertendo che per questo sono necessarie alcune nozioni fon- 
damentali di chimica generale e di fisica (3). Poscia sarebbe a parer 


(1) Vedi In parte dello nostro Istruzioni intitolata Mineralogia, 

(2) Opero utili por chi voglia iniziarci nella geologia sono, a parer nostro, le 
seguenti : 

Ohedneb, Traiti de giologie et de paleontologie > traci, par Moniez. — Paria, 
Savy, 1879 : 

C. Lyell, Principes de giologie, traci, par T. Meumeh. - — Paria, Lan gioia et 
Lecleroq, 1846; 

C. LYELtj Eìement? de geologie mi chtmgements anciens de In terre et de ses 
hnbitaniSj trad. par Gijiestou. — Paris, Garnicr frères, 1864; 

A. B’àeCKIAO, Geologie et paleontologie. — Paris, Savy, 1866 ; 

À. Stoppasi, Còmò di geologìa, — Milano, G. Bernardoni e G. Brigola, 
1871-74; 

Ct, Omboni, Nuovi clementi di storia naturale, Geologia. — Milano, Maisner 
e 0., 1869 ; 

th OaiBOin, Ceno pendio di mineralogia e geologia. — Milano, Maisner e C., 1871. 

N. B. Dei duo trattati di Ltell abbiamo indicato le traduzioni francesi perchè 
più facilmente intese dal lettore italiano. Ma, com’è naturale, da chi conosce la 
lingua inglese sono da preferirei le edizioni originali. 

(3) Nella chimica è di capitalo importanza la cognizione della nomenclatura, 
della legge degli equivalenti e delle proprietà essenziali di alcuni corpi semplici. 


nostro necessario che lo studioso si esercitasse praticamente nella de- 
terminazione delle roccia e dei fossili più caratteristici, nella ricogni- 
zione dei terreni, nella interpretazione degli spaccati naturali ed artifi- 
ciali, Tale tirocinio sì può fare col Taiuto di un maestro od anche col 
solo sussidio di buone opere speciali, e di carte geologiche, visitando le 
località piu istruttive di un paese bene esplorato dai geologi, confron- 
tando col vero le descrizioni che ne furono date, osservando parti- 
tura ente i terreni più studiati e verificando ogni più minuta particola- 
rità avvertita da altri (t). 

Se poi le osservazioni del viaggiatore dovessero limitarsi ad un 
oggetto speciale, cui avesse rivolto in tempo la propria attenzione, 
ognuno vede che il prepararsi costerebbe meno tempo e meno fatica, 

t compiti che un viaggiatore può prefìggersi rispetto alle investi- 
gazioni geologiche sono svariatissimi e differiscono evidentemente se- 
condo le cognizioni c le attitudini della persona, secondo il paese che 
deve percorrere, secondo lo scopo e la durata del viaggio. 

Colui che, possedendo la preparazione, di cui abbiamo fatto cenno 
poco innanzi, debba, a cagion d’esempio, attraversare un largo tratto 
di continente inesplorato, valicando catene di montagne, passando 
valli, guadando filimi, o ciò in uno spazio di tempo breve, rigorosa- 
mente stabilito, o non fermandosi più di pochi giorni o di poche ore in 
ciascuna stazione, potrà determinare all’ingrosso la natura geognostica 
delle roccia predominanti lungo la sua strada, riconoscere a distanza i 
vulcani dalla loro forma e segnarne sulla carta la posizione; potrà rac- 
cogliere un certo numero di campioni, nei momenti dì sosta, ma nulla 
più. Se il viaggio avesse luogo a piedi e le fermate fossero lunghe e 
frequenti egli sarà in grado di fissare inoltre i limiti delle varie forma- 
zioni lungo la via e di determinarne Tetà relativa. Potrà osservare se 
giacciono sul piano massi erratici, se la valle è sbarrata da antiche 
morene, se s'incontrano nel paese espandimenti vulcanici, vulcani 
spenti o in attività, soffioni, salse, raofete, acque termali; sarà in grado 
di raccogliere molti fatti istruttivi concernenti i mutamenti che av- 
vengono alla superficie terrestre per opera di cause naturali tuttora 
persistenti. Col tracciare così una specie di itinerario geologico attra- 
verso un paese poco noto il viaggiatore renderà un segnalato servigio 
alla scienza. 

Dato il caso che egli avesse a fare una lunga stazione tra i ghiacci 


(l) OH ufficiali (lolle marine militari o segnatamente della marina italiana, 
essendo già versati nelle piu ardue discipline matematiche ed avvezzi al metodo 
scientifico, riusciranno senza dubbio a raggiungere più completamente e più facil- 
mente l’intento. 





polari o in prossimità ài qualche alta catena montuosa, troverebbe oc- 
cas itili e a 1 1 ora à i atte nd ere 11 1 i 1 m e n t e al I o stri d io dei fen o m eni gl acini ì , 
al quale peraltro egli dovrebbe essersi da lunga mano apparecchiato. 
Se invece le circostanze lo conducessero a dimorare per qualche tempo 
presso un vulcano poco noto, sarebbe questo un motivo per effettuare 
esatte indagini sulla forma e sulla costituzione del monte ignivomo, 
sulle sue eruzioni c su tutte le manifestazioni secondarie dell’attività 
vulcanica. Similmente, ove le condizioni fossero favorevoli, potrebbe 
occuparsi di studiare e di descrìvere qualche formazione interessante 
pei suoi prodotti estrattivi o pei suoi fossili. 

Lo studioso, il quale, viaggiando per mare, debba approdare di 
frequente a lidi poco o punto conosciuti, sì trova nelle circostanze mi- 
gliori per dirigere le sue ricerche sulla costituzione litologica della 
costa e soprattutto per osservare le traccio delle oscillazioni lente del 
suolo. I dati che egli raccoglierà in proposito potranno essere com- 
pendiati su opportune carte geografiche mediante segni e tinte conven- 
zionali, I fenomeni della sedimentazione e della denudazione sono pur 
suscettibili di somministrargli importanti soggetti d’indagine. 

Àgli ufficiali di marina addetti ai rilievi idrografici, sono princi- 
palmente da raccomandarsi gli studi relativi ai mutamenti di livello 
dei fondi marini e alla litologia sottomarina. 

Ài viaggiatori che, per ragioni d’ufficio o per elezione, risiede- 
ranno più o meno lungamente in una colonia, in una lontana stazione 
militare o commerciale, tornerà vantaggioso di applicare, in quei luo- 
ghi, le loro cognizioni geologiche, alla ricerca di materiali utili (com- 
bustibili fossili, pietre da costruzione, pietre da calce, argille da late- 
rizi o da porcellane, gesso, minerali metalliferi, ecc<), ovvero allo studio 
delle condizioni locali, in ordine alla convenienza e alla possibilità di 
eseguire vie di comunicazione (strade, gallerie) od altre opere utili al- 
l’igiene pubblica, all’industria e all 1 agri coltura (pozzi artesiani, pozzi 
assorbenti, canali d ? irrigazione, dighe). 

Lo studio completo della geologia di un dato paese o hi costru- 
zione d'una carta geologica dovrà imprendersi di preferenza per un 
territorio ristretto (del quale sia possibile una esplorazione minuziosa 
e diligente) e da chi, oltre alle cognizioni e alla esperienza necessaria, 
possieda molto tempo disponibile ed una robusta costituzione. Ad ogni 
modo, una carta geologica non si potrà rendere compiuta colla retta 
interpretazione dei terreni e delle roccie che in una città dotata di 
grandi stabilimenti scientifici, in cui si trovino i materiali di confronto 
e la suppellettile necessaria alla classificazione dei fossili e alla deter * 
orinazione delle roccie c dei minerali. 

Obi non può fare una lunga permanenza in un punto, nè disporre 
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di molto tempo deve piuttosto rivolgere la sua attenzione a qualche 
scopo speciale e rinunziare alle investigazioni troppo estese. In ogni 
caso non tocca al viaggiatore discutere teorie ed ipotesi scientifiche. A 
lui spetta l'ufficio non meno utile di raccogliere materiali, di porre in 
luce i fatti. Abbia presente sempre, a questo proposito, eli e un fatto 
bene accertato costituisce immancabilmente un progresso positivo ; 
mentre il più delle volte una ipotesi arrischiata inceppa lo svolgimento 
della scienza (1). 

A coloro che fossero affatto destituiti di preparazione scientifica 
o a cui mancasse del tutto la pratica delle osservazioni raccomande- 
remo : 

1° Di raccogliere campioni di roccie e di minerali in gran nu- 
mero, botando la posizione e la giacitura di ciascuno j 

2" Di raccogliere fossili d’ogni maniera, possibilmente in buon 
stato di conservazione, e corredati dì notizie precise sulla provenienza 
dì ciascuno di essi; 

3° Di prender nota di quanto riguarda i terremoti (direzione, in- 
tensità, estensione, giorno e ora in cui si avvertirono le scosse) e i fe- 
nomeni concomitanti ; 

4” Dì raccogliere il numero clic si può maggiore di documenti 
positivi e di ragguagli intorno ai cangiamenti avvenuti, in tempi sto- 
rici, nelle condizioni topografiche di ciascuna località; 

Di segnare sopra una carta geografica la posizione esatta dei 
vulcani o dei monti creduti tali (sieno dessi spenti o in ignizione), che 
Rincontrano durante il viaggio, e di raccogliere notizie sulle conflagra- 
zioni loro e saggi dei loro prodotti. 


PARTE SECONDA. 

Nozioni preliminari sulle roccie* 

Le roccie (2) sì distinguono irf due grandi categorie, vale a dire ; 
in quelle d'emersione o ignee cd in quelle di sedimento o acquee. 

Le prime si trovano in masse di sollevamento, come espandimenti, 


(1) Nello opere seguenti il viaggiatole geologo troverà ottime nonne da se- 
guirai per la pratica delle osservazioni c dello raccolte: 

H. T. I)t: là Biotte, L'arf d’observer eu giólogie, trad. par IL i>e Collegno ; 

À, BouÈj Guniti da geologne voyageur sur le modèle de V Agenda geoguostica de 
M. de Léonhavd — Bruxelles, 1337. 

(2) Si dicono r&ctie le ginn di masse pietrose di eui è costituito il globo; Tra 
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cupole, dicebi, trabocchi, colate, letti piìt o meno irregolari, coni di 
orazione, verte, filoni. Sì credo che si sìeno formate col concorso di una 
elevata temperatura e che nella pluralità dei casi sieuo passate per lo 
stato lìquido o pastoso prima di acquistare lo stato solido. Esse risul- 
tano prevalentemente di silice e di silicati, in gran parte riferibili ai 
gruppi dei pirosseni, degli arali boli, dei pcridoti, dei serpentini, delle 
cloriti, delle miche, dei feldspati e delle scoliti. La struttura loro è più 
comunemente granitica, porfirica, lamellare, scistosa; talora si pre- 
senta invece lavica, scoriacea, globulare, vetrosa, detritiea o cinerea. 
Passano per disaggregazione alla condizione di roccie di sedimento. 

Tra le roccie ignee alcune, come il granito, lasienite, il porfido, ai 
denominavano plutoniche e si ammetteva dalla maggioranza dei geo- 
logi che avessero acquistato la struttura loro cristallina, caratt eretica, 
sotto l T influenza dì una potentissima pressione, subita mentre erano 
ricoperte da altre formazioni (1). Sì riteneva inoltre che non sì presen- 
tassero allo scoperto se non dove furono asportate le roccie sovr ain- 
combenti. Altre roccie ignee emesse dai vulcani attivi od estinti (nelle 
quali si verifica il carattere costante di essere cellulose, bollose o po- 
rose, associato alcuna volta alla struttura vetrosa e più spesso alla cri- 
stallina) si collocavano col nome di vulcaniche in una classe a parte (2), 
Qra si crede dai più che le roccie plutoniche siano roccie vulcaniche an- 
tiche. 

Il basalto ed altre pietre vulcaniche affini, clic soglionsi presentare 
in letti foggiati come a gradinate e In colonne prismatiche più o meno 
regolari, si dicono da taluni roccie trappiche dal vocabolo svedese frappa 
che vuol dire gradinata. Ma questa distinzione è fondata sopra carat- 
teri di poco valore. 

Le roccie di sedimento si presentano in vasti depositi o letti presso 
a poco paralleli detti strati (3) più raramente in amigdale, concentra* 
zioniy arnioni e simili disseminati in terreni di sedimento, 

queste si comprendono generalmente le ferro, le rabbie e dà taluni anche i li- 
quid! come 1* acqua e il petrolio. Lo studio delle roccie, in quanto concerne la 
loro posiziono rispettiva, la distribuzione geografica, Porìgme, appartiene alla 
geologia. 

Le roccie risultano di minerali, ohe sono corpi composti di elementi uniti in 
determinate proporzioni o naturalmente esistènti allo stato semplice. Lo studio 
loro per ciò che riguarda la composizione appartiene alla mineralogia (vedi le 
Istruzioni per la Mineralogia). 

(1) Per formazione s’intende un complesso di terreni che presentano qualche 
carattere comune. 

(2) Poche tra esso subirono come P ossidiana una vera fusione, ima fusione 
ignea. 

(8) E molto importante il distinguere la stratificazione dallfy scistoaUà e dalla 




Queste roccie sì sono depositate in seno alle acque e provengono 
da materiali che vi erano disciolti o semplicemente sospesi, U precipi- 
tarsi di questi materiali avvenne per via chimica t ovvero per via mec- 
canica* 

Tali depositi sono abitualmente accompagnati da resti di corpi or- 
ganici o da traode di questi corpi, cioè da fossili. 

Le roccie acquee risultano principalmente di composti ricchi di 
calce (calcite, ara genite, dolomite, gesso, anidrite, apatite), di silice 
(quarzo, selce amorfa e sue varietà), e di silicato d’allumina (argille 
varie) e si distinguono perciò in calcaree, silicee ed alluminose. Le 
strutture piu comuni di cui danno esempio sono la terrosa, la com- 
patta, la granulare, Pareli acca, la detritica, la frammentaria, la pud- 
dingfMe, la colitica, la pisolitìca, la scistosa e la concreziouata. 

In virtù di fenomeni chimici e molecolari che si produssero sponta- 
neamente nella massa loro o furono provocati da circostanze estranee 
(azione d’una elevata temperatura, d’acque minerali, di emanazioni, 
vapori, ecc.), queste roccie subirono talvolta mutamenti più o meno 
profondi nei caratteri esterni, nella struttura e nella composizione e si 
accostarono talvolta a quelle della prima categoria* Così certe varietà 
di granito delle nostre Alpi, certe otiti apponimi che, quantunque sieno 
dotate dei caratteri generali delle roccie ignee furono però originaria- 
mente depositate dalle acque* 

I fenomeni svariatissimi pei quali avvennero siffatti mutamenti si 
comprendono sotto la denominazione comune di metamorfismo. 

La stratificazione, la scistosità e la struttura cristallina sono i ca- 
ratteri più perspicui delle roccie metamorfiche, di cui abbiamo esempi 
tìpici nel comune micascisto, nel marmo statuario, nella quarzite. 

Le roccie acquee possono essersi formate nei mari, nelle acque 
salmastre degli estuari o delle lagune o nelle acque dolci* Gran parte 
delle formazioni che cu o prono la superfìcie dei continenti sono nel 
primo caso* 

Stratificazioni che ripetano dal mare l’origine loro e contengano 
avanzi di molluschi e d’altri animali marini si trovano in alcuni luoghi 


divisione per contrazione della massa. La stratificazione dipendo dal successivo 
depositarsi di sedimenti in letti più o meno distinti sopra un fondo marino o la- 
custre in seno alle acque. La scistosità proviene da una spedale modifica ziem e 
molecolare, indotta nulla roccia da una energica pressione, per la quale acquista 
la proprietà di dividersi in lamine* (L’ardesia comune ne offre l’esempio più 
istruttivo). La divisione per contrazione (che caratterizza i basalti e le altre roc- 
cie tr appi che) dipende da ohe la roccia, dapprima liquida o pastosa, passando allo 
stato solido si è contratta e si è divisa per conseguenza in masso prismatiche più 
o meno regolari* 


a grande altera sul livello degli oceani e assai distanti dai loro Lito- 
rali. Suirimalaia se ne incontrano perfino a 4600 metri d'altitudine .1 
geologi ammettono clie nella pluralità dei casi questo fatto dipenda 
non già dal mutarsi del livello dei mari, ma dai movimenti subiti dalla 
corteccia terrestre. Vedremo in seguito come tali movimenti si effet- 
tuino ancora nell'attualità* 

L'esperienza dimostra che le roccie acquee nell’atto della loro for- 
mazione si dispongono generalmente in strati orizzontali. Peraltro , 
allorché il deposito si effettua sopra un fondo disuguale, segue da 
principio le irregolarità del medesimo ; continuando però a crescere 
tende sempre più a livellarsi, finché raggiunge l’orizzontalità. 

Tacendo di altre peculiari circostanze in virtù delle quali gii 
strati possono fare eccezione alla legge generale nel depositarsi, devesi 
pur notare che potenti stratificazioni originariamente orizzontali di- 
ventarono assai inclinate o verticali a cagione dei movimenti dii 
suolo. 

Uno strato che non sia orizzontale può essere verticale od (mimato. 
Nel primo caso per conoscere la sua posizione si deve determinare la 
sua direzione , noi secondo caso ò necessario determinare a quest’uopo 
la sua direzione, immersione ed inclinazione . 

La direzione d’uno strato è la posizione che esso occupa rispetto ai 
punti cardinali e vien data da una linea orizzontalo tracciata sopra 
una delle due superficie dello strato, 

L 'immersione è il punto delTorizzonte verso il quale è inclinato lo 
strato. L 'inclinazione & il numero di gradi dell’ angolo che il piano dello 
strato fa co 11 1 orizzonte. La perpendicolare alla linea di direzione trac- 
ciata alla superficie dello strato ne indica l'immersione ; l’angolo for- 
mato da questa linea colla verticale somministra V inclinazione. 

Nella figura seguente, N essendo il nord e S il sud, sono disegnati 
alcuni strati immersi ai sud, la cui inclinazione è data dall’angolo a * 



Praticamente la direzione e Fincliu azione si determinano colla 
fissola da geologi* 

Questa è una bussola ordinaria di 7 a 8 centimetri di diametro, il 
cui lembo è abitualmente diviso in 4 archi di 90 Q . Al suo centro è 
imperniato un pendolino, la cui estremità libera si muove sopra un se- 
micircolo diviso in due archi graduati, ciascuno dei quali di 90 . E- 


Eternamente il margine della bussola è munito di un piccolo tacco a b , 
il quale è parallelo alla linea N S. 



Per adoperare questo strumento si traccia prima di tutto una linea 
orizzontale sulla superficie superiore dello strato sottoposto all’osser- 
vazìone (1); ciò fatto, vi si accosta la bussola e si colloca in guisa che 
la sua linea N S sia parallela a quella tracciata sullo strato, si osserva 
allora su qual divisione del lembo graduato cade V estremità nord del- 
l’ago calamitato (che si distinguo dall’estremità opposta perchè è di 
colore azzurro) e si prende nota di questa divisione, avendo cura di 
cangiar sempre il segno 0 (ovest) in E (est) e viceversa. Se per esem- 
pio la punta N dell’ago cade sul ventesimo grado verso ovest, si 
noterà invece N2Q°Ee questa sarà la direzione vera dello strato. 
Se la punta N oltrepassa i 90° e segna un certo numero di gradì sul 
quarto di circolò adiacente si sommeranno naturalmente le due quan- 
tità, e si dirà quindi per esempio N 185° (90 + 45) E s oppure si noterà, 
movendo dal S t il numero di gradi segnato dalla stessa punta verso 0, 
che in questo caso sarà 45 e sempre inter ver tendo il segno si avrà *945° E. 

Ognun vede che, trattandosi della posizione d’una linea rispetto ai 
punti cardinali, M 135° E e 3 45° E esprimono la medesima dire- 
zione (2), 


(1) Volendo conseguire un’orizzontalità perfetta ai può far uso dì un livel- 
lette a bolla d’aria. 

(2) In alcune bussole i segui 0 e E sono già intervertiti, acciocché pose» leg- 
gersi direttamente la direzione cercata. 
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La linea da tracciarsi sullo strato si può sostituire con una pagliai 
un lapis , un bastoncello od altro corpo che valga a rappresentare una 
retta. 

Si segnerà i>oscia sullo strato una perpendicolare alla linea di di- 
rezione e si vedrà per mezzo della bussola, col sistema indicato, qual 
sia il punto cardinale verso il quale si dirige la sua estremità infe- 
riore; questo punto è rimmeraione. Evidentemente se uno strato è 
diretto dal N al S, la sua immersione non potrà essere che 0 o .JE. Per 
conoscere l 1 inoli nazione dello strato si applicherà il tacco della bussola 
sulla linea d 1 immersione in modo che coincida con essa, e si osserverà 
su qual punto del semi circolo graduato intern o cada V estremità lìbera 
del pendolino. Naturalmente quanto maggiore sarà hindi nazione e 
tanto più il numero dei gradi sarà alto, si approssimerà cioè al 90. Se 
lo strato fosse verticale, la misura dell’ inclinazione recherebbe ap- 
punto 90, mentre se fosse orizzontale il pendolino cadrebbe sul zero. 

Il nord della bussola non è, come ò noto, il nord vero, il nord 
astronomico, ma se ne discosta verso levante o verso ponente di un 
certo numero di gradi, numero variabile secondo i luoghi e secondo i 
tempi, che vien dato dalla decimazione magnetica . Ottenuta adunque 
una determinazione mediante la bussola, converrà correggerla anemia 
dì questo valore. A Genova la declinazione è al presente (1878) di circa 
13° 40 verso ovest, cioè l’ago calamitato e diretto di 13° 40 ad occi- 
dente del nord vero, per conseguenza, avendo ottenuto presso questa 
città per la direzione d’uno strato N 45° Jf, si conseguirà la direzione 
corretta, aggiungendo 13° 40 a tal valore. Questa sarà adunque 
N 58.40 ^ (1). 

Ove strati orizzontali si trovino in contatto con altri obliqui o ver- 
ticali e in genere allorché un complesso di strati si trova in rapporto 
con altri che hanno direzione diversa si dice che la stratificazione è di- 
scordante. 

Gli strati inclinati e verticali formano parte il più delle volte di 
formazioni ondulate, le quali hanno acquistato verosimilmente una 
tale disposizione in seguito ad una pressione potentissima subita late- 
ralmente. Si hanno anche esempi di strati spezzati in zig-zag. 

Strati trasgressivi diconsi quelli che, mantenendo una direzione 
comune, presentano tuttavia diversa inclinazione sull 1 orizzonte. Si 
spiega questa irregolarità ammettendo che durante la sedimentazione 
sieno avvenute oscillazioni nel terreno. 

Se gli strati sono piegati a curve più o meno ampie, si chiama 

(1) Kon si anol tener conto dello frazioni di grado, stante la variabilità della 
declinazione e V imperfezione dello strumento. 


anticlinaU La parte di essi che converge alla sommità dhin rilievo e 
sinclinale la parte che corrisponde ad una concavità. Gli anticlinali e 
i sinclinali sono spesso alternanti, e questi ultimi costituiscono talvolta 
delle valli longitudinali, come avviene nel Giura svizzero e in altre ca- 
tene montuose. 

Si hanno anche esempi di valli situate alla sommità degli anti- 
clinali parallelamente alle valli longitudinali. Ciò dipende generalmente 
da che gli strati furono spezzati dalla flessione o la rottura fu ampliata 
dalle acque* Nelle valli di questa specie si vede da ambo i lati lo spac- 
cato delle stratificazioni. 

I movimenti del suolo determinano frequentemente la formazione 
di fenditure nella corteccia terrestre, le quali possono essere convertite 
in filoni, cioè possono essere occupato da materie minerali estranee a 
quelle che costituiscono le roccie incassanti* 

I filoni ripetono generalmente V orìgine loi’O da depositi idroter- 
mali, da sublimazioni, da svariate reazioni di vapori e di gas che ebbero 
luogo in quelle fenditure, ovvero dalla introduzione di materiali liquidi 
o pastosi che vi furono iniettati dal basso all’alto e poscia vi si conso- 
lidarono (1)* 

Le fratture vanno comunemente accompagnate da spostamenti del 
terreno ; in altre parole, ove la crosta terrestre fu spezzata da ignoti 
agenti sotterranei, avviene spesso che in qualche punto si deprima e in 
altri si innalzi, in guisa che non corrispondono piu le testate delle 
stratificazioni che furono divìse dalla frattura. Questo fenomeno, detto 
faille dai francesi, si chiama italianamente salto o rigetto. 

La ripetizione di certi affioramenti alla superficie di un terreno 
può provenire non già dalla moltiplicità dei filoni corrispondenti, ma 
dalla esistenza di rigetti. Per la qual cosa il geologo dovrà usare molta 
cautela nella interpretazione sfrati grafica dei terreni che presentano 
indizi di simiglianti fenomeni* 

La denudazione, cioè lo spostamento di materiali solidi operato su 
grande scala, dalla azione erosiva delle acque, contribuisce anche ad 
occultare la disposizione originaria delle stratificazioni, facendo scom- 
parire le disuguaglianze prodotto dai raddrizzamenti e dai piegamenti 
degli strati, nonché dai rigetti. 

Per altre particolarità concernenti la stratigrafia, rimandiamo il 
lettore ai trattati speciali. 


(1) La parto del filone elio emergo al fari a. aperta si chiama affioramento* Ove 
il filone sìa inclinato EralPorizisonte (ed è il caso più frequente) lo masse di roccia 
sottostanti al medesimo ne costi tuisc ono ciò che si dice il muro, e lo soprastanti 
ne formano il tetto* 
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Epoche e periodi geologici, 

I tempi contemplati dalla geologia si divisero, per facilitare lo 
studio, in un certo numero di epoche e di periodi, di cui si può conoscere 
con qualche approssimazione il valore relativo, ma di cui si ignora 
adatto il valore assoluto. 

Ecco in succinto una delle classificazioni più generalmente adottate : 


EPOCHE 


PERIODI 


Quaternaria 


Terziaria o neozoica . . 


Secondaria o mesozoica 


Paleozoica o primaria. . 


1 

/ Pliocene * . 2 

] Miocene 5 

\ Eocene 7 

/ Cretaceo 13 

} Giurassico 27 

\ Triassico ........ 4 

Permiano 0 

1 Carbonifero B 

' Devoniano ....... 0 

ì Siluriano ........ 13 

f Cambriano. ...... 5 

\ Lanrenziano ...... 1 

110 


La cifra clic sta di fronte al nome di ciascun periodo ludica la sua 
estensione relativa nei paesi in cui offre maggiore sviluppo. 

I singoli periodi sono rappresentati da terreni che offrono nella 
stessa regione o in paesi diversi svariate forme litologiche ed hanno 
complessivamente centinaia e talora migliaia di metri di potenza. 

I terreni terziari in Europa misurano una spessezza di circa metri 3000 


Tf 

secondari in Europa 

„ 

n 

tf 

4000 


permiani in Germania 

n 

rt 

w 

1200 

1* 

carboniferi in Irlanda 

it 

t? 

« 

3000 

« 

devoniani in Inghilterra 

» 

Tt 

13 

3000 

n 

siluriani in Inghilterra {lì 


n 

TI 

6500 


cambriani in Inghilterra 

« 

n 

t i 

4000 





Totale metri 

24700 


(1) Compresovi il gruppo di Tremadoe. 
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Questo cifre, proposte da À. Ctaudry, sono poco elevato di fronte a 
quelle ammesse da altri autori, e ad ogni modo non rappresentano lo 
potenze massime, lì solo terziario raggiungerebbe, secondo Mayer, 
8000 metri di spessore. Tenendo poi conto dei terreni antichi, ancora 
imperfettamente definiti, dell ? America settentrionale, sì arriverebbe ad 
un totale assai più alto, inqu antodi è il Geological Survcy del Canada 
avrebbe verificato resistenza di formazioni della spessezza di ben tre 
leghe sotto al cambriano. 

Ciascun periodo vien suddiviso in piani e questi alla lor volta si 
scindono in zone più o meno distinte. Il valore di tali divisioni è alquanto 
arbitrario o varia assai presso i diversi autori, perchè dipende in parte 
dai criteri dì classificazione professati da ciascuno di essi e in parte 
da circostanze locali e dallo stato presente delle nostre cognizioni. 

Col progredire dello spirito d 'osservazione, col moltiplicarsi delle 
indagini, le lacune si vanno colmando e si scuoprono nuove zone, le 
quali presentando promiscuamente i fossili caratteristici di piani cre- 
duti tra loro assai dissimili, stabiliscono fra l’uno e l’altro graduati 
passaggi. Cosi anche per la geologia si conferma luminosamente il noto 
motto: Natura non facìt saUum. 

I criteri per conoscere l’età relativa d'una formazione variano 
secondo che si tratti di roccìe acquo© o di roccie ignee. Nel primo caso 
il modo più sicuro di raggiungere l'intento sì è quello di determinare 
il primitivo ordine di sovrapposizione degli strati, giacché, ove questo 
si è conservato, gli strati sono tanto più recenti quanto meno pro- 
fondi. Applicando le norme suggerite dalla stratigrafia c restaurando 
per induzione bordino originario di sovrapposizione, si può più o 
meno agevolmente raggiungere lo scopo. 

Altro criterio importantissimo è quello dei fossili (vedi il capi- 
tolo VII), poiché le formazioni appartenenti a ciascun periodo sono 
distinte da peculiari resti organici ed inoltre la presenza di fossili spet- 
tanti ai tipi più elevati della scala animale e vegetale è contrassegno 
infallibile d’un 1 età relativamente recente (1). 

La costituzione litologica delle formazioni è generalmente carat- 
tere meno perspicuo, ma non por ciò da trascurarsi. Lo stesso convien , 
dire della presenza di certi minerali, tra i quali meritano particolar 
menzione i combustibili fossili, il salgemma, lo zolfo, la Hmomte che 
generalmente, quando sono in grandi masse, caratterizzano distinti 
periodi geologici. 

I criteri medesimi valgono anche per le roccie metamorfiche, nelle 
quali il cattivo stato di conservazione dei fossili (quando questi non 


(1) Si avverta però che Finversa di questa proposizione non è vera. 
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sgho interamente scomparsi) e certe alterazioni eli e occultano la stra- 
tificazione rendono più arduo il compito del geologo . 

Quando si tratti di roccie ignee, i criteri principali di classifica- 
zione sono: la composizione mineralogica, il modo di presentarsi (se in 
letti, in colate, in dicchi, in cupole), la posizione rispettiva e soprattutto 
Alterazione indotta da esse nelle roccie circostanti e la presenza di 
frammenti inclusi appar tenenti ad altri terreni. 

Si sa, per esempio, che in una data località una sienite ricca di 
zirconio si riferisce a 11’ orizzonte geologico dei terreni siluriani ; or bene, 
se nelle regioni circostanti s’incontrerà in analoghe condizioni la mede- 
sima varietà di roccia, è probabile che debba ascriversi alla stessa età. 
Ecco alcuni esempi relativi agli altri criteri suaccennati: 

Evidentemente un letto di lava che rìcuopre un sedimento spet- 
tante al pliocene superiore sarà posteriore all’epoca terziaria. Ma una 
massa di granito situata sotto ad altra assisa di roccia ignea od acquea 
potrà essere meno antica della formazione sovrani eomb ente, se pure 
non sono erronee le teorie che hanno corso nelle scuole sulla genesi del 
granito. Trattandosi di una vena, di un dicco, se attraversa un terreno 
di sedimento e induco nello stesso modificazioni più o meno profonde 
presso lo superficie di contatto, ò segno che la sua età è posteriore a 
quella della incoia incassante; all 1 incontro se tali alterazioni non si 
presentano esso e verosimilmente più antico. Similmente, se una massa 
o un filone d’ima roccia ignea contiene dei frammenti d’altra roccia 
(sia pur ignea od acquea) è chiaro che la prima sarà generalmente più 
recente della seconda. 


PARTE TERZA. 

STUDIO DEI FENOMENI GEOLOGICI. 

I. 

Azioni degli agenti atmosferici c delle acque correnti 
sulla superficie terrestre* 

Da quali cause, da qual successione di fenomeni proviene Fattuale 
configurazione della superfìcie terrestre? Come si sono formate le mon- 
tagne, e le valli, come le assise potentissime di roccie stratificate, come 
le immani masse di roccie ignee che costituiscono la superficie terre- 



stre? Qual ò l’orìgine dei grandi depositi di combustìbili fossili e dei 
giacimenti fossiliferi contenenti ora protozoi* ora zoofiti, ora molluschi* 
ora articolati, ora vertebrati? 

Sono questi ardui problemi assai importanti per la storia del globo. 
In passato i geologi si lusingavano di risolverli ricorrendo alle più 
strane ipotesi, immaginando che il globo avesse subito reiteratamente 
grandi rivoluzioni o cataclismi. Nella scienza moderna prevale invece 
il sistema di attribuire la presente configurazione della superficie ter- 
restre all'azione delle cause stesse che agiscono attualmente, conti- 
nuate per tempi più o meno lunghi. 

Alcune di tali cause, che possono denominarsi estrìnseche, come: 
le meteore, le acque correnti, i mari, i laghi, i ghiacciai, i corpi orga- 
nici, tendono generalmente a diminuire le irregolarità, le disugua- 
glianze della superfìcie terrestre, colmando le lacune ed eliminando i 
rilievi; altre invece, che chiameremo intrinseche ; i vulcani, i terremoti, 
le oscillazioni lente del suolo, agiscono generalmente in senso opposto, 
promuovendo cioè maggiori differenze dì livello. 

Rispetto alle prime, richiameremo specialmente Pat tonatone del 
viaggiatore sulla degradazione meteorica, sulla erosione e la de- 
nudazione prodotte dalle acque, sulla sedimentazione, sui ghiacciai 
alpini e polari, sulla vita animale considerata come agente modifi- 
cante della superfìcie terrestre. Intorno alla degradazione meteorica 
ed alla denudazione proponiamo lo seguenti indagini e ricerche al 
viaggiatore : 

1° Raccogliere esempi della azione erosiva dei venti e delle pioggia 
sulle roccia, dell’azione chimica deiraria e dell’acqua sui materiali 
delle roccia (ossidazione del ferro e dei solfuri metallici, eoe.); 

2° Recare esempi di montagne munite di guglie e frastagli dovuti 
alla degradazione meteorica, notando la costituzione litologica delle 
medesime e la speciali condizioni meteorologiche e eli maio logiche cui 
sono sottoposte; 

3° Riguardo all’azione combinata dei venti e delle acque, si rac- 
comanda Io studio diligente delle dune. Importa recare l’esatta misura 
di esse in ogni senso, descriverne la forma e la costituzione geologica, 
determinarne la posizione ; indagar poscia le cause naturali ed artifi- 
ciali che ne promuovono V incremento e quelle che producono un ef- 
fetto contrario: 

4° Descrivere esempi dì erosioni prodotte dalle acque piovane, 
dai ruscelli, dai torrenti, dai fiumi, dalle cadute d'acqua e misu- 
rare la erosione operata in una data roccia, in un tempo deter- 
minato, da una corrente d’acqua della quale si conoscono la massa 
e la velocità; 
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5" Presentare esempi nuovi ed istruttivi dell’azione distruttiva dei 
torrenti di i tingo ; 

6° Recare esempi di frane e scoscendimenti» Notare se questi sono 
avvenuti: per ammollimeli to del sottostrato , per erosione, pei schiac- 
e lamento, por incoerenza di materiali o per altro cause; 

7° Studiare le valli d’erosione dal punto di vista geologico e fìsico; 

8“ Osservare gli effetti della erosione su vasta scala, come si 
manifestano in corti altipiani convertiti dalla erosione in monti 
tabulari ; 

9“ Osservare, nei depositi effettuati dai corsi d acqua-, 1 esten- 
sione e potenza dei medesimi, la natura mineralogica, la forma ed il 
peso dei materiali depositati dalla corrente nei vari tratti del loro 
letto; 

10. Determinare la regione nella quale l 1 alveo di un fiume si in- 
nalza e quella in cui si approfonda. Misurare la spessezza dei sedimenti 
clic si depositano in un dato tempo in un bacino fluviale o lacustre. 
Misurare Tacer esci mento annuo delle rive alle foci dei fiumi; 

IL In ordine all’azione delta rotazione terrestre sulle erosioni dei 
fiumi elio scorrono in direzione presso a poco meridiana, verificare so 
le erosioni sono maggiori lungo la sponda occidentale, pei oliò subisce 
l’urto delle acque con maggioro energia a causa della rotazione ter- 
restre ; 

12. Raccogliere esempi di dighe e barre alla foce dei fiumi, ne 
mari interni e negli oceani, prendendo nota delle loro condizioni geo- 
logiche, del loro progressivo accrescimento sul mare; 

Li. Investigare le cause dei rigurgiti dei fiumi e dei torrenti, delle 
inondazioni; 

14. Vedere quali sono i materiali trasportati dai corsi d’acqua in 
tempo di piena; se tra questi vi sono cadaveri di animali galleggianti, 
se vi sono zattere naturali che recano seco piante ed animali vi- 
venti. Osservare quali piante e quali animali sono così trasportati e a 
quali distanze, dove ed in qual condizione succede il deposito degli ani- 
mali e delle piante trasportati. 

II. 

Ghiacciai. 


È noto che una gran parto della nove che cuopre le alte vette 
montuose si converte in ghiaccio e per mezzo dei ghiacciai scende pel- 
le valli o sui fianchi dei monti fino ad un livello assai piu basso, ove 

3 
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cioè lo condizioni eli m aio logiche sono incompatibili colla permanenza 
del ghiaccio (1). 

Lo studio dei ghiacciai attuali appartiene propriamente alla geo- 
grafia fisica, tutta volta U geologo non deve ignorarne ì fondamentali 
risultati per essere in grado di riconoscere le traccie lasciate in molte 
località da ghiacciai ora scomparsi e per farsi un giusto concetto della 
azione esercitata sulla terra dai fenomeni così detti glaciali (2), 

La forma tipica del ghiacciaio, è quella di un fiume che scorre in 
una valle, seguendone le sinuosità, ora ampliandosi, ora restringendosi. 
Le Alpi, i Pirenei, l'Lnalaia ce ne offrono grandiosi esempi (3). 

Risalendo un ghiacciaio, si osserva che ad una certa altezza non 
risulta più di ghiaccio, ma di neve più o meno stipata di struttura 
granulosa (nevé dei francesi), poi, più in alto, questa diventa farinosa 
{haut-nevè dei francesi) e il ghiacciaio si confonde allora col campo di 
neve che gli dà origine, il quale occupa generalmente un bacino più o 
meno circoscritto (4), 

jll la parte inferiore di esso sgorga ordinariamente un torrente 
dalPacqua torbida, bianchiccia, come lattiginosa, che suol essere assai 
più grosso d’estate che d’inverno. 

il) Lo nevi così dette perpetue o meglio persistenti si mantengono sopra 
ale imo delle più note montagne del globo allo seguenti altitudini : 

linai aia* versante nord, tra il 27° ed il 32 n di lat, 3 . . m. !>669 

Imalaia, versante sud, tra il 27 ù ed il 34° di lat*, . . 7 , 4937 

Karakomm, vere, nord tra il 28* ed il 36 |J di lab, . . tf 5821 


Monti Abissini . , 

Alpi , 

Pirenei . . . 

Etna 

Groenlandia, coste occidentali 
Cordigliere orientali . . . * * 


„ 4287 
» 2708 





occidentali 


I ghiacciai scendono però assai più bassi ; nelle Alpi arrivano a 1000 metri 
(Mare di ghiaccio, ghiacciaio di Bosson) e perfino a 983 metri (ghiacciaio di 
Grindewald) e nello regioni polari scori clono fino al mare* 

(21 Si consulteranno utilmente sul vastissimo tema dei ghiacciai le opere qui 
appresso noverate - 

àgassiZj Et ndé3 3 tir les glackrs ; 

fif'JTLAGiNWEiT , Untermckimgm iiher physihalische Geographie der Alpen. 
« — Leipzig, 1850; 

TykoalLj The Glaciers r yf thè Alps. — London, 1800; 

Doufuss àtjsset, Mafériaux pour V elude dea Glaciers. 

(3) Il maggiore ghiacciaio delle Alpi ò quello di Aletsch che ha 24 chilo- 
metri di lunghezza e larghezza variabile tra 2 e 3 chilometri. Si crede che il ano 
volume sia di 22 a 24 mila milioni di metri cubi. 

(4) Un metro cubo di neve appena caduta pesa circa 85 chilogrammi, uno di 
ghiaccio di ghiacciaio può pesare perfino 9 CO chilogrammi* 




— io- 
li ghiaccio del ghiacciaio è pieno di bolle e di fessure ed inoltre 
presenta dei crepacci trasversali e longitudinali che possono essere 
larghi parecchi metri e più o meno profondi. Isella regione inferiore 
dellVi^o nevato Qiaut neve) ove questo confina col ghiacciaio ad alveo 
incassato (glacier d'écoulemeut) si osserva d'ordinario un crepaccio pe- 
riferico (bergsehrundù dei tedeschi) più largo e profondo degli altri. 

11 ghiacciaio talora aderisce al fondo della valle; tdflvolta invece 
riposa sopra un letto di fango e d'altri detriti. 

f crepacci, intersecandosi in vari sensi, danno origine a piramidi 

0 guglie di ghiaccio. I piccoli corsi d’acqua che si generano sul ghiac- 
ciaio formano dei pozzi quando si raccolgono in profonde cavità verti- 
cali e danno origini a mulini quando da queste cavità sì evadono nel 
fondo del ghiacciaio stesso. 

Bagni si denominano le incavature piene d'acqua prodotte dai sassi 
che si affondano nel ghiaccio e queste passano alla condizione di rose 
se il liquido vi si congeli. Quando un masso di roccia difende colla sua 
ombra un'area più o meno estesa dal razione calorifica dei raggi solari, 
collo squagliarsi del ghiaccio tutto all'intorno, si formano le tavole o 
fungiti di ghiaccio. 

Il ghiacciaio sbarrando vaili secondarie può dar origine a laghi o 
laghetti ed interrompendo il corso di un torrente può provocare la for- 
mazione di cadute d’acqua, cascate o cascateli e. 

Sopra ogni ghiacciaio si raccolgono frammenti di roccia, è detriti 
d'ogni specie provenienti dalle alture circostanti. Questi si distribui- 
scono lungo ì suoi margini e sulla sua fronte iu ammassi, talora molto 
elevati, che di con si morene laterali e frontali. 

I pezzi di roccia di un certo volume trasportati dai ghiacciai sono 
denominati massi erratici. 

Ove due giaccia! confluiscono e si fondono in uno (caso non raro), 
le due morene laterali dei confluenti, incontrandosi, danno origine ad 
una morena mediana o superficiale. 

Allorché il ghiacciaio incontra un ostacolo, come sarebbe una gu- 
glia rocciosa, un poggio, un collo, clic non può superare di fronte, ìo 
circuisce, dividendosi in due rami, e di contro alt impedimento innalza 
una morena d'ostacolo, 

I pezzi di pietra caduti nei crepacci e penetrati alla base del ghiac- 
ciaio, strisciando sulla roccia sottoposta sotto energica pressione, sono 
ridotti in minuti frantumi, rena o melma che agiscono a guisa di sme- 
riglio sul letto del ghiacciaio e sugli altri frammenti o massi e pertanto 

1 più resistenti e duri fra questi sono levigati sopra una o piti faccio, 
oppure intaccati, solcati, striati dallo sfregamento. Anche il fondo del 
ghiacciaio subisce uu logoramento consìmile. Le pietre levigate e 
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striate in siffatta guisa concorrono insieme ai materiali trasportati 
alla superficie del ghiacciaio a formare la morena frontale. Queste pie- 
tre hanno pel geologo un interesse particolare inquantochè sono un 
prodotto esclusivo e caratteristico dei ghiacciai. 

Tutti sanno che ogni ghiacciaio è animato da un continuo moto 
progressivo; questo fatto fu direttamente ver ideato e d'altronde la 
presenza dclltf pietre levigate e striate lo dimostra con piena evidenza. 
Tal movimento può variare fra pochi metri ed oltre 100 metri al- 
Tanno (1). Ben s'intende che alla parto terminale del ghiacciaio il mo- 
vimento è compensato dallo squagliarsi del ghiaccio. 

Per altro, lo squagliamento può procedere più rapidamente deì- 
Tinoltrarsi del ghiacciaio ed allora si dice che questo si ritira , ovvero 
può accadere il fenomeno inverso, cui si suol alludere quando si dice 
che il ghiacciaio si marna. 

Il movimento del ghiacciaio si spiega invocando 3 a gravità del 
ghiaccio (Saussure, Grtiner, ccc.) la pressione esercitata sul ghiacciaio 
dagli alti nevati (Tyndall), la dilatazione dell'acqua che si gela nei cre- 
pacci (Charpentier), la plasticità e la viscosità del ghiaccio (Bordier, 
ìtendu, Forbes) il risaldarsi dei frammenti di ghiaccio sotto Tinfluenza 
della pressione (Tyndall) e con altre considerazioni che sono tuttora 
oggetto di controversia tra i dotti. 

Nelle regioni prossimo alle Alpi e in molti altri luoghi, trovansi 
antiche morene, massi erratici e roccie arrotondate, levigate, solcate 
assai lontane dai ghiacci, il qual fatto dimostra luminosamente che 
fuwi un tempo nel quale i fenomeni glaciali si verificarono sopra una 
scali assai maggiore che non attualmente. 

Le antiche morene costituiscono colline che raggiungono perfino 
centinaia di metri d'altezza ed offrono la costituzione caratteristica dei 
detriti glaciali. Esse presentano d'ordinario forma regolare e profilo 
rettilineo, 

Nelle regioni situate in prossimità dei poli, come la Groenlandia 
e lo Spitzberg, i giaccia! scendono fino a livello del mare e quando 
questo ò gelato depongono alla sua superficie i detriti loro. Succedendo 
poscia il disgelo, questi detriti sono da zattere di ghiaccio galleggianti 
portati a gran distanze e depositati poscia sul fondo del mare a misura 
che col crescere della temperatura il ghiaccio viene liquefatto. Sì for- 
mano così specie di morene rimaneggiate talora stratificate e commiste 
a resti organici marini. Quando si rifletta che alcune di quelle zattere 
misurano diecine di chilometri di lunghezza e trasportano grandissima 

(1) La velocità è generalmente maggiore nella primavera e nell'estate che 
nelle altre stagioni. 





copia di materiale ù d’uopo ammettere che debbano esercitare tuia in- 
fi u en za ragguardevolissima sulla natura e sulla distribuzione dei sedi' 
meati che si depositano nei fendo di certi mari. 11 Banco dì Terranuova 
risulta, secondo autorevoli osservatori, dall 5 accumul azione dei detriti 
apportati da ghiacci galleggianti che si sciolsero nelle acque tepide 
della corrente del golfo. 

Si crede da molti che i massi erratici esistenti in certe regioni 
poco elevate del continente americano abbiano identica origine. 

Intorno ai ghiacciai vogliono essere particolarmente raccoman- 
dati i punti seguenti (1); 

1° Notare qual sia il limite inferiore cui arrivano le nevi persi- 
stenti e quello raggiunto dal ghiacciaio ; 

2° Osservare qual sia la mole approssimativa e l’effetto delle va- 
langhe che cadono sul ghiaccio : 

3° Determinare approssimativamente la forma c le dimensioni del 
ghiacciaio; 

4 U Misurare F Inclinazione media di esso nelle varie sue parti ; ed 
osservare le condizioni fisiche del ghiaccio e delta neve nelle diverse 
regioni del ghiacciaio (densità, struttura, eco,); 

5° Misurare la larghezza e la profondità dei crepacci. Osservare il 
modo di formazione dei medesimi; 

6° Recare esempi di piramidi e guglie, di pozzi, di molini, di bagni, 
dì rose, dì tavole; 

7 11 Misurare il movimento del ghiacciaio in vari punti di esso ed 
in diverse stagioni. Osservare se il ghiacciaio aumenta o diminuisce, 
ed in qual misura, in un dato tempo ; 

8° Osservare lo vicende atmosferiche e le altre circostanze che fa- 
voriscono il diminuire o F avanzarsi dei ghiacciaio; 

9° Descrivere le varie specie di morene formate dal ghiacciaio. Os- 
servare so esistono morene antiche, le quali dimostrano che ebbe in 
altri tempi estensione maggiore che non attualmente ; 

10, Raccogliere campioni dì massi levigati, striati, solcati prove- 
nienti da vari punii del ghiacciaio o da antiche morene; 

IL Cercare l'originàrio giacimento di questi saggi ; 

12. Determinare la posizione dei massi erratici, investigarne la 
natura e la provenienza. 

Si potranno eseguire con vantaggio le osservazioni medesime lu- 
ti) Si tv ove ranno esposte molte cobo da osserverai nei ghiacciai alpini in due 
memorie, Tona dei professore Stoppani intitolata: Quesiti cigli Alpinisti per lo 
studio delle variazioni dei giacenti (Bollettino del Club Alpino italiano, voi. XII, 
n D 35. — Torino, 1878), V altra del professore Bah etti dio a 1 intitola-: Fenomeni che 
gli Alpinisti possono studiare sui ghiacciai, — Torino, 187tì — Prezzo centesimi 50* 


torno ai ghiacciai polari ed inoltre non saranno superflue in proposito 
alcune ricerche speciali sui punti seguenti : 

1" Dimensioni, forme, posizione dei ghiacci galleggianti. Osservare 
in quale direzione si muovemo e con quale velocità ; 

2° Costituzione fìsica di quei ghiacci. Vedere se sono o no bollosi; 
determinare il peso specifico nelle varie regioni di ciascun masso ; 

3° Esaminare i detriti trasportati dai ghiacci galleggianti. No- 
tarne la natura, la forma e possibilmente la provenienza. E accogli ere 
campioni dei medesimi ; 

4° Descrivere i depositi operati dai ghiacci galleggianti e indi- 
carne i caratteri distintivi ; 

5° Vedere quali effetti produca una zattera galleggiante strisciante 
sopra un fondo marino di melma, d’aréna o di scoglio; 

0 rJ Osservare se Vabbassamento di temperatura cagionato da una 
zattera di ghiaccio, pervenuta in un mare compo.ratxv amente caldo, 
cagioni la morte degli animali marini viventi in quelle acque. 

Sarebbe poi di alto interesse per la paleontologia la cognizione 
della fauna marina (specialmente per quanto concerne i molluschi) prò- 
pria alle acque che accolgono i detriti di grandi ghiacciai e ciò tanto 
nelle regioni artiche, quanto nelle antartiche. 


IIL 

Vulcanismo. (3) 

Un vulcano ò una apertura o un sistema di aperture della super- 
ficie terrestre, d’onde per la spinta di gas e di vapori sottoposti, pro- 
vengono da ignote profondità e con intermittenza più o mono rapida, 
sostanze minerali liquide o pastose e solide, per lo più incandescenti, e 
materiali frammentari. Questa definizione differisce poco da quella di 
Krug von Nidda che qualificò il vulcano una enorme sorgente inter- 
mittente di materia fusa, spinta all’esterno dalla forza dei vapori che 
trovano un ostacolo in essa. 

I vulcani si aprono abitualmente in mezzo ad una eminenza in 
forma di cono tronco, originata dalle loro deiezioni. Comunemente si 


(1) O. Poulett Sckope, Les Votcarn, leitrs caractères et leurs phenomhies, 
trad. pai- E. Pimàtìttt. — Paris, V, Madori et fila, 1804. 

À. BouÉ, Etitas fi ber Vulcanismus mici Pìutonismus in Verbindung mit Erdma- 
gnetimim. — Wìen, 1SG0. 

C. DAttbeny, A Descriptiòn of net he and età mt voleanos, ed. II. — London, 
1848 , 


chiama vulcano il monte vulcanico e crateri si dicono gli orifici pei 
quali succedono le eruzioni. 

Molti vulcani presentano un cono più o meno elevato, circondato 
da un monte meno alto, in forma di semicerchio. Il Vesuvio si trova 
appunto in questo caso, o il semicerchio montuoso clic circonda il ri- 
lievo centrale è il noto monte Somma, Questo, al pari di tutti gli altri 
che offrono tuie disposizione, rappresenta gli avanzi di un antico cono 
smozzato, dalle cui rovine ne sorse uno nuovo, 

I monti vulcanici sono formati generalmente di materiali fram- 
mentari rigettati nelle eruzioni loro, cioè di ceneri, di lapilli, di scorie, 
dì bombe vulcaniche e di lave, le quali sono iniettate in numerose fen- 
diture del monte {risultandone dicchi verticali od un po’ obbliqui, si- 
tuati quasi sempre a guisa di raggi intorno al cratere) o sono disposte 
In letti che ricuoprono di strisele irregolari i fianchi del vulc&ifo . Evi- 
dentemente le lave più recenti sono le più superficiali e ricuoprono lo 
più antiche. 

II cratere terminale è una cavità inbutiforme, collocata ordinaria- 
mente alla sommità del monte ignivomo, la quale si continua inferior- 
mente con un canale più ristretto denominato camino vulcanico . 

Bene spasso sui fianchi del monte principale si formano delle spac- 
cature che, durante le eruzioni, danno adito alla lava, a materiali de- 
triti ei e a svariate emanazioni ; quello aperture son detto crateri avven- 
tìzi e danno anche origine a piccoli coni. 

In ogni eruzione vulcanica si suol distinguere: 1* una fase di 
esplosione, nella quale i vapori compressi nel camino vulcanico sgom- 
brano violentemente uno o più crateri antichi dei materiali che li 
otturavano, ovvero si aprono nuovi varchi; 2* una fase di delezione, 
durante la quale molti materiali detritici sono proiettati in alto dai 
crateri, mentre la lava ne sgorga in torrenti di fuoco; 8° un periodo di 
emanazione, nel quale si svolgono dagli orifizi vulcanici copiosissimi 
gas evapori ad alta temperatura; 4° un periodo di estinzione, nel 
quale, essendo scomparsi gli altri fenomeni, si osserva soltanto, da 
questi orifizi, \m abbondante sviluppo di acido carbonico. 

L’eruzione si annuncia generalmente con terremoti, con boati e 
con altri fenomeni secondari. Nei dintorni del vulcano si prosciugano 
molti pozzi, certe sorgenti mettono acque torbide, altre aumentano o 
diminuiscono il loro tributo od anche si esauriscono; gli animali dome- 
stici si mostrano in preda ad una straordinaria agitazione. Per lo più, 
al principio d’ un a eruzione, si osserva un abbassamento della colonna 
barometrica. Talvolta la conflagrazione comincia colPinn alzarsi del 
fondo del cratere, il quale poscia si spezza con gran fragore, aprendo 
un varco ai vapori premuti nelle cavità sotterranee ed alle lave ar- 
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denti. Talvolta invece si aprono nuove bocche d'eruzione sul fianco del 
monte, le quali ordinari irniente sono allineate lungo una o piu squar- 
ciati! re e levano coni avventisi attorno al cono principale. 

ÀI cominciare dell’eruzione i vapori sprigionati dal cratere shn- 
nalzano in colonna verticale a grande altezza, poi si espandono oriz- 
zontalmente. Essi sono accompagnati da cenere più o meno densa e da 
lapilli proiettati dal vulcano. 

Nella notte lanterna ignizione del cratere si riflette sui vapori 
emessi dallo stesso e li fa sembrare Infiammati. Ma bene spesso furono 
vedute vere fiainme sorgere dalle bocche d’eruzione. 

Nei vapori sopra descrìtti, massimamente quando sono misti a 
cenere, succedono violenti scariche elettriche, e non di rado essi sì 
stemprano in acqua, originando, nei climi caldi e temperati, dirottis- 
sime pioggie, e fitte nevi nei climi freddi. 

La lava comincia ad erompere dai crateri con gran velocità (l) e 
forma veri fiumi di fuoco che scendono serpeggiando sul fianco del 
monto, nelle valli e nel piano; poi rallenta il suo corso finché si rap- 
prende e s'arresta. La lava appena emessa al trova ad una tempera- 
tura non inferiore a 1000° e talvolta superiore a 1400“. Raffreddandosi 
poco a poco si consolida alla superficie e si cuopre di scorie bollose si- 
mili a quelle che provengono dagli alti forni in cui si trattano i mine- 
rali di ferro. Col procedere della lava interna, ancora liquida, l’invo- 
lucro solido, periferico, talora si fende e si spezza, producendo un 
fragore come dì ferraglia. Avviene poscia non di rado che dalla cor- 
rente principale ne sgorghino altre secondarie. 

Allorquando scaturisce dal cratere, la lava non è completamente 
lìquida, ma pastosa o vischiosa, e non si trova in istato di perfetta fu- 
sione, come da molti si crede. Essa risulta di un magma di solidi e di 
liquidi, ed è pregna di vapori i quali in gran copia si sviluppano dalla 
sua superfìcie. La lava che ha subito una fusione ignea perfetta ha 
cangiato di natura e si è convertita in ossidiana o in altro vetro 
vulcanico. 

La lava è generalmente un impasto di vari minerali, tra i quali 
prevalgono i’augite, Tortole vitreo, la labradorite, Pamfìbolo, la leucite 
ed altri silicati. 

Il geologo viaggiatore trovandosi in presenza di un vulcano attivo 
od estinto dovrà prima di tutto determinarne la posizione geografica, 
misurarne l’altezza, descriverne la configurazione e rappresentarne in 
uno o più disegni il complesso e le particolarità più caratteristiche. 


{1} Si videro già correnti di lava che percorsero 2000 metri in un quarto 

à* ora. 
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S’intende che la fotografia può, nella pluralità dei casi, sostituire il di- 
segno con gran vantaggio. 

Sarà altresi opportuno il prender nota delle condizioni fisiche e 
teologiche del paese in cui si trova il vulcano, osservando se ivi il ter- 
reno l piano o montuoso, di quali roecie è prevalentemente costituito, 
se ì! vulcano si trova vicino al mare, presso a grandi laghi o a corsi 
d’acqua, se è isolato o forma parte di un gruppo o sistema (in questo 
caso è interessantissimo il rappresentare in una carta topografica la 
posizione o l’estensione relativa dei coni e dei crateri), se esistono noi 
dintorni dei geyser, dei soffioni, delle mote te od altre emanazioni gas- 
sose, delle acque minerali e termali, raccogliendo in proposito ogni 
possibile ragguaglio. 

Converrà quindi prender nota della natura, del numero e (Iella 
estensione degli espatri menti di lava che si presentano sul fianco 
del vulcano stesso, alla sua base o nei dintorni, notando accura- 
tamente le differenze litologiche esistenti fra le lave antiche e quelle 
più o meno recenti. 

Alla illustrazione di un vulcano è necessario complemento lo stu- 
dio litologico e mineralogico dei materiali clic lo costituiscono e che 
furono eruttati in tempi più o meno remoti, o provengono da recenti 
eruzioni ; per conseguenza il geologo viaggiatore non dovrà trascurare 
di raccoglierne una serie numerosa che potrà essere poi comodamente 
studiata al suo ritorno in patria. 

Rispetto alla comparsa del vulcano, ai mutamenti che ha subiti, 
alle conflagrazioni cui ha dato luogo, bisognerà attingere precise in- 
formazioni dagli indigeni chiedendo loro: ^ 

1° Se il vulcano comparve o no in tempi storici, e, in quest’ultimo 

caso, in qual epoca; 

2° Se in proposito si conservano antiche tradizioni; 

2° Da quali circostanze, da quali fenomeni iu preceduta ed a c com- 
paginata la formazione del vulcano; 

° 4 " Quali modificazioni ha subito Papparato eruttivo dacché se ne 

conserva la memoria; 

5° Quante e quali sono state le eruzioni nei tempi storici; 

6° Quali furono le eruzioni più grandiose, da quali fenomeni fu- 
rono precedute o susseguite. Se si videro in alcune di esse sorger 

fiamme dal suolo 0 dal cratere ; ^ 

7 ] Quale fu approssimativamente la massa dei vari espandimenti 

di lava emessi dal vulcano ; 

8° Quando il vulcano acquistò la sua forma presente; 

90 Da quanto tempo cessò di emetter fumo (se il vulcano non dà 

più segno di vita) ; 

i 


10. Se il paese à soggetto a terremoti, e qual sia l'estensione e 
l'intensità dei medesimi. 

Le risposte a tutte queste domande, ottenute qualche volta da per- 
sone rozze ed ignoranti, dovranno essere accolte colla massima riserva 
e confrontate con ragguagli d’altra fonte, e, ove sia possìbile, verifi- 
cato colla visita personale dei luoghi; s’intende per ciò che concerne i 
fatti suscettibili di verificazione. 

Ove esistono documenti antichi e moderni, come carte, cronache, 
storie, atti ufficiali, si dovranno consultare per cercarvi ulteriori noti** 
zie sugli accennati argomenti. 

Al viaggiatore cui tocchi la sorte di visitare un vulcano in eru- 
zione, sono da raccomandarsi le seguenti ricerche: 

1° Determinare la posizione, la forma, le dimensioni approssima 
tivo del cratere o dei crateri; 

2° Prender nota della durata e della intensità delle varie fasi di 
una eruzione. Notare le condizioni meteorologiche della località (pres- 
sione atmosferica, temperatura, stato igrometrico, stato del cielo) 
prima e durante ogni eruzione ; 

3° Vedere in qual ordine e in quanta copia relativa ne escano 
fumi di varia natura, ceneri, lapilli, bombo vulcaniche, lave; 

4° Osservare se nella notte i crateri emettono fiamme ; 

Osservare se gli sbuffi di vapori e di ceneri provenienti dal cra- 
tere sono preceduti da rombi, e di quanti minuti secondi i rombi li 
precedono ; 

6° Osservare se i boati hanno un suono diverso quando sono se- 
guiti da sbuffi di varia natura ; 

7 ° Analizzare collo spettroscopio il bagliore delle lave incande- 
scenti e le fiamme vulcaniche. Per questa esperienza delicatissima è 
acconcio uno spettroscopio di Duboscq. Lo spettroscopio a visione di- 
retta di Hofmann non diede al Palmieri soddisfacenti risultati ; 

8° Osservare la forma, le dimensioni, l’aspetto dei torrenti di lava 
finente ; 

9° Determinare la rapidità della lava, appena sia sgorgata dal cra- 
tere, quando corre per forti pendenze o per piani lievemente inclinati ; 

10. Osservare l’odore ed il colore del fumo che emana dalle lave; 

lì. Osservare come procede in ordine alla temperatura delle lave 
lo svolgersi del fumo ; 

12. Determinare la temperatura delle lave liquide e solide, e delle 
fumarole. Per le basse temperature si possono impiegare a quest’uopo 
i termometri a mercurio ordinati. Per misurare approssimativamente 
le alte temperature si adoperano con vantaggio dei sottili hll di vari 
metalli, i quali, li quo facendosi a diverse temperature, somministrano 


preziosi dati comparativi, infatti ecco la temperatura è* fusione di al- 
cuni metalli : 


Zinco 412° 

Antimonio 42 5 0 

Piombo 365" 

Bismuto 264" 

Stagno 228° 


Platino da 1910" a 2000" 


Ferro 1500" 

Oro 1250" 

Rame 1092° 

Argento 1000° 


13. Osservare tutte le manifestazioni del platonismo delle lave. 
Vale a dire V incandescenza e l’attività che si manifesta in talune di 
esse che parevano già raffreddate, il risalire di certe propaggini di lava 
per un pendio, a ritroso della corrente principale, il formarsi di galle 
o bolle alla superficie di esse ed altri consimili fenomeni; 

14. Osservare con particolar cura se sulle lave già sgorgate dal 
cratere ed appena consolidate superficialmente, sì formano dei piccoli 
coni eruttivi vwn c o fìiun icctnti coir hit cruo del vulcano. Notare tutti i 
fenomeni eruttivi presentati da questi vulcanetti avventizi; 

15. Osservare come procede il raffreddamento di un letto di lava, 
tenuto conto della sua spessezza e della sua estensione ; 

16. Osservare le alterazioni prodotte dalla lava incandescente sui 
terreni che lia ricoperto ; 

17. Ardere in quale ordine si succedono le emanazioni che proven- 
gono dalle fenditure di un vulcano, nelle varie fasi eruttive del me- 
desimo; 

18. Raccogliere ad analizzare i gas e i vapori emessi dalle fuma- 
role e dalle lave. Per tali ricerche delicatissimo che richiedono pratica 
non comune, ricca scorta di apparecchi e di reattivi sono da proporsi a 
modello i lavori di Bunsen sui vulcani dell’ Islanda, quelli di De ville e 
Fouqué sul Vesuvio e quelli di Silvestri sull 1 Bina (1). Non potendo 
eseguire le dette analisi, sarà utile verificare pei* mezzo di carte reat- 
tive (carta di tornasole azzurra e arrossata da un acido), se e quando 
le emanazioni si presentano alcaline, acide o neutre; 

19. Raccogliere ed analizzare campioni di ceneri e di lapilli riget- 
tati dal vulcano, nonché esemplari delle sublimazioni e delle incrosta- 
zioni che si formano nelle fumamele, nelle fenditure delle lave e sul 
fondo dei crateri ; 

20. Osservare, a proposito delle sublimazioni, se sono o no cristal- 
line, ed in quali condizioni di ubicazione e di temperatura si vanno 
formando ; 

(1) V. ShvestrIj I fenomeni vulcanici presentati dall'Etna nel 1 803 -(54-05-06, 
Considerati in rapporto colla gf&nde eruzione dei 18G5. — Atti delia Accademia 
Ùtoenia di Catania, acrie 3, tomo I, 18G7. 



2L Raccogliere i fatti che possono servire a determinare la po- 
tenza proiettiva del vulcano. Misurare cioè le dimensioni ed il peso dei 
massi più voluminosi rigettati in una data eruzione, e la distanza loro 
dal cratere ; 

22, Raccogliere e determinare saggi caratteristici di lave, di sco- 
rie, di bombe o saette vulcaniche, e i minerali accessorii cui danno ri- 
cetto, specialmente quando sono cristallizzati; 

28, Estrarre ed analizzare i gas acclusi nelle lave già raffreddate. 
In questa difficile ricerca si può seguire il metodo proposto da Grabam 
per la estrazione e Panatisi dei gas contenni i nelle meteoriti; 

24. Osservare i danni esercitati sulle piante e sugli animali dulie 
emanazioni vulcaniche e dalle ceneri. Vedere se questi danni succedono 
dopo le prime pioggle e quindi se provengono da materiali solubili ; 

25, Investigare con un acconcio elettrometro portatile (per esempio 
con quello de) Palmieri) o con un buon elettroscopio lo stato elettrico 
delle ceneri e dei fumi espulsi dai vulcani. (I) 11 Palm ieri verificò re- 
centemente che il fumo somministra sempre tensioni positive c la ce- 
nere ne dà di fortissime negative; 

20, Prender nota dei terremoti locali e generali che precedono o 
seguono ogni fase eruttiva ; determinare possibilmente rinténsità, la 
durata e la direzione loro; 

27. Osservare nelle vicinanze del vulcano in eruzione le salse o 
vulcani di fango, le sorgenti minerali e termali, le sorgenti di idrocar- 
buri e d'acido carbonico, e notare tutti i fenomeni che presentano du- 
rante l'eruzione queste e lo altre manifestazioni secondarie del vulca- 
nismo; 

28. Determinare la temperatura delle acque termali e dei getti di 
vapori e di gas che scaturiscono dal suolo nelle regioni vulcaniche. Os- 
servare se quelle sorgenti e quei getti sono o no intermittenti e, in 
caso affermativo, con quali fenomeni sia connessa codesta intermit- 
tènza, Osservare le materie minerali meccanicamente trascinate dalle 
acque termali e dai soffioni, e quelle che vi si trovano disciolte; 

29. Raccogliere ed osservare gli animali attirati intorno ai crateri 
dalle eruzioni vulcaniche ; 

80. Raccogliere gli animali e le piante che vivono nelle acque ter- 
mali e minerali ; 

31. Osservare nei vulcani sottomarini o littorali in eruzione come 
si comporta la lava incandescente, quando si trova in contatto delle 
acque del mare, so si consolida immediatamente c perde subito la sua 

(lì Vedasi in proposito la Cronaca dei Vesuvio del professore Luigi P AlàfìBRij 
pag. 79. — Napoli, 1874. 



incandescenza, se sviluppa gas e vapori abbondanti, seTacqua marina 
si riscalda e ribolle a grande distanza. 

Prima di abbandonare il tema dei vulcani avvertiamo il lettore 
che le analisi, di cui è fatto cenno nei capoversi 18, 19, 23, sono rac- 
comandate soltanto a quei viaggiatori die fossero per avventura chi- 
mici peritissimi . 


IV. 

Lente oscillazioni dot suolo* 

La superficie terrestre non può mai dirsi neanche un istante in 
uno stato di perfetta immobilità. Incessantemente, in qualche punto 
della sua estensione, si avvalla o si solleva, con rapido scosse e sussulti 
{terremoti) o con insensibili e graduati movimenti (Unte oscillazioni 
del suolo). Dei primi, in relazione con altri fenomeni endogeni, si trat- 
terà in apposita appendice. 

Dacché V attenzione dei naturalisti fu richiamata sulle oscillazioni 
lente del suolo, e le ricerche divennero più generali e più attente, si 
veri Bearono in moltissimi luoghi segni di tali movimenti. È notissimo 
il latto di parte della Scandinavia che si solleva in ragione di circa un 
metro per secolo. La Groenlandia invece si avvalla e però il mare in- 
vade poco a poco il littorale occupato dalle capanno dei coloni danesi. 
Gran parte del bacino mediterraneo sembra in via d’innalzamento e si 
solleva con esso la costa occidentale della penisola italiana, mentii si 
adunano all'incontro le rive delTAdriatico. 

I movimenti del suolo si desumono d’ordinario da mutamenti av- 
venuti nei livelli rispettivi di due o più putiti. Gli editi zi situati in po- 
sizione culminante possono talvolta servire di mira per verificare siffatti 
mutamenti. 

Senonchè le osservazioni di questa natura raramente possono es- 
sere fatte da uomini tecnici e dar risultati precisi per grandi estensioni 
di paese. Per riconoscere le oscillazioni di cui teniamo discorso ai suol 
riferire il livello della terra ad un orizzonto che si ritiene invariabile, 
cioè al livello medio del mare. 

Tal criterio però nou può dirsi di ima assoluta precisione* Prescin- 
dendo infatti dalle alterazioni tempora rie cui va soggetto il livello del 
mare in conseguenza del moto ondoso, delle maree, dei venti, non è 
irragionevole il supporre con Trautscbold e Schmlck che le acque ma- 
rino possano subire una permanente diminuzione. In fatti è chiaro che 
le roccia anidre di cui gran parte risulta la crosta terrestre debbono 
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appropriarsi una gran copia d’acqua per convertirsi in roccie idrate, 
acqua che non può essere rimessa in libertà sotto forma di vapore se 
non in piccolissima parte. Peraltro, mentre non si può dubitare che nei 
più remoti tempi geologici, quando cominciava la condensazione del 
liquido elemento alla superficie terrestre, questo debba essere stato 
sottratto in gran copia, ò lecito "d’altra parte supporre che r idratazione 
sia grado grado scemata e divenuta tenuissima, perciocché le rocoie 
idrate superficiali hanno precluso all’acqua il contatto con quelle an- 
cora inalterate. Di piu, che cosi sia, ad onta delle asserzioni in con- 
trario dei citati naturalisti, si deve arguire da che simultaneamente, 
negli stessi bacini oceanici, il mare si ritira da, taluni ìittoraìì e su altri 
si avanza. 

Nelle investigazioni di cui si tratta si considera adunque il livello 
del mare come orizzonte invariabile. Ciò premesso, si reputano segni 
di lento innalzamento del suolo, nei 1 litorali marini le condizioni qui 
appresso enumerate: 

1° Spi aggio emerse per un tratto piu o meno lungo, come sono 
quelle di Pisa e di Livorno, del Mar Rosso, del Chili settentrionale, del 
Perù, ecc* 

2 " Conchiglie marine fossili o subfossili libere o accluse in qualche 
recente formazione (arenaria, paneliina, conglomerato, come si vedono 
presso Monaco, presso Cagliari, al risola d 1 Ischia, sulle coste di Tu- 
nisia, ecc. Dalla proporzione rispettiva delle specie viventi ed estinte 
si può giudicare fino ad un certo punto della 1oi t o antichità relativa. 

Banchi e scogliere madreporici situati ad una certa altezza sui li- 
vello del mare come se ne osservano al l’Ìsola Maurizio, a Madagascar, 
alle Autille, ccc. 

Scogliere più o meno elevate sul mare, perforate da molluschi che 
sogliono annidarsi nel sasso, come le foladi, i datteri di mare ed altri. 

Questi molluschi vivono tutti sotto il livello della bassa marea e 
praticano nelle rocce fori larghi e lunghi quanto il proprio guscio, fori 
che, per la forma particolare e la regolarità, agevolmente si ricono- 
scono* Lo strumento che serve loro a tale ufficio è la conchiglia munita 
a tale scopo alle sue estremità di minute scaltrezze che agiscono a 
guisa di lima* Si vuole che in alcune specie Razione meccanica sià coa- 
diuvata datazione chimica di una secrezione acida. 

Chiudiamo questa parentesi e procediamo nella enumerazione delle 
tracci e di sollevamenti lenti: 

Cordoni litt orali formati dalla azione combinata di una lenta emer- 
sione della spiaggia o dei venti* Questi cordoni limitano bene spesso 
lagune e paludi come sulle coste della Sardegna, presso Tunisi, ecc. Si 
avverta che la medesima configurazione topografica può anche dipeli- 




tìere dal moto ondoso de^ mare g dal vento, da correnti lit torà-li e più 
comunemente dalla sedimentazione che si verifica nelPestuario dei 
dumi, ove le acque dolci cariche di materiali terrosi sono rallentate o 
impedite nei loro corso dall' incontro delle acque salse» 

Terrazzi paralleli alla costa, scaglionati a varie altezze sul livello 
del mare, conio se ne osservano sui lidi della Scozia, della Sardegna, 
della Sicilia. Questi terrazzi rappresentano antichi depositi di spiaggie 
a pendìo rìpido, foggiate perciò a scarpa. 

Ghiacciai cresciuti iu estensione che invadono terreni altra volta 
coperti di vegetazione* Si noti però che questo fatto può essere una 
conseguenza di circostanze climatologiche estranee ai movimenti del 
suolo. 

Isole divenute penisole, golfi e baie fattisi più angusti o conver- 
titi in stagni o lagune* Secche comparse ove il mare era libero, secche 
già note convertite in isole, condizioni idrografiche mutate per dimi- 
nuzione di fondo. Il primo caso si è verificato a Sestri Levante, ove la 
cosiddetta isola, che ora è unita al continente, era in tempi storici cir- 
condata per ogni parte dal mare. 

Ben s'intende, trattandosi di mutamenti nelle condizioni idrogra- 
fiche nei mari, che non debbono attribuirsi ai movimenti della cortec- 
cia terrestre se non quando si è certi che sono estranei alla sedimen- 
tazione, all 1 accrescimento dei banchi coralli geni ed ad altre cause 
estrinseche. 

Avanzi di costruzioni originari ameni e fondate in maro, ora si- 
tuati ad una certa distanza da esso o ad una certa altezza sul suo 

livello. 

Resti di navi, ancore ed altri attrezzi navali giacenti entro terra 
all' asciutto. La prima circostanza si verifica, a quanto sembra, a Noli e 
presso Chiavari ; della seconda si ebbero esempi in Scozia, 

Le traode di avvallamenti si manifestano con minor frequenza e 
consistono principalmente in ciò : 

Scogliere tagliate a picco, scoscese, incavate sotto il livello del 
mare dalla azione distruttiva dei flutti; sui lidi bassi spiaggie strette e 
poco profonde, 

Penisole convertite In isole; secche, scogliere, isole scomparse di 
cui si conservano antiche memorie, lagune, stagni, laghi comunicanti 
col mare più o meno ampliati o cangiati in golfi e baie* S 1 intende che 
tutti i fenomeni anzidetto possono ripetere Periglile loro non solo dai 
movimenti del fondo, ma anche dalla erosione prodotta per opera di 
correnti o delle onde, quindi conviene usare molta circospezione nel- 
P apprezzarne il significato* 

Nel letto dei fiumi, profondità grande dei depositi fiuvia^, discen- 
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denti molto al di sotto del livello marino, come avviene per Lappanto 
nella laguna veneta. Un tal fatto d’altronde noti può accertarsi che in 
casi speciali, cioò ove si eseguiscono fori artesiani o pozzi o do\e esi- 
stono spaccati naturali o artificiali. 

La presenza nei bassi fondi di mozziconi di legno, resti di antiche 

foreste * 

Ove l 1 abbassamento sia avvenuto in tempi storici, antiche costiti» 
suoni, colonne, ruderi, tombe, strade, sommersi, come si osserva nel- 
l’isola di Malta, lungo lo due rive dell’Adriatico e in altri luoghi. 

Attorno alla costa dei continenti ad una certa distanza da essi, 
nei mari tropicali cd equatoriali, barriere madreporiche, negli stessi 
mari, gli atolli o scogliere madreporiche anulari. 

Gli edifìzi madreporici di questi tipi forniscono i criteri più sicuri 
per riconoscere gli avvallamenti dei fondi eorulligeni, criteri] la cui 
scoperta è dovuta a Carlo Darwin (1). 

Affinchè le osservazioni in proposito acquistino maggiore impor- 
tanza scientifica, si richiede ; 

a) Glie, sopra una buona carta, sieno indicati con precisione, per 
mezzo di segni convenzionali, i punti nei quali si sono riconosciute 
traccie d 1 innalzamenti o di abbassamenti del li tt or ale, nonché le mi- 
sure approssimative di tali oscillazioni; 

b) Obesi segnino, sulla medesima, le località vicine in cui si 
trovano vulcani in attività od estinti e quelle ili cui si verificano ma- 
nifestazioni secondarie dell’attività vulcanica, come : solfatare, getti di 
vapore o di gas infiammabili, acque termali, eco. 

Alcuni saggi dei fossili e delle roccie (2) esistenti noi punti ove 
fossero fatte osservazioni degne di nota saranno corredo utilissimo alle 
medesime. 

Quando ì fossili raccolti fossero conchiglie, potrà riuscir utile di 
verificare se si trovano nella posizione stessa che occupavano quando i 
loro molluschi erano viventi, o se invece sono disposte confusamente e 
rimaneggiate* Verificandosi il primo caso, i fossili saranno stati vero- 
similmente emersi da un sollevamento repentino. 

Gioverà del pari interrogare gli abitanti del Litorale, per sapere 
se ebbero cognizione dì simili oscillazioni del suolo, se furono lente o 
repentine, se cessarono di manifestarsi o se continuano ancora al pre- 


ti) Vedasi in proposito r ultima edizione dell’ opera di Dàbwin intitolata: Le» 
reci fé de corail, leur strutture etìettr disirìbitiioH^ traci. Gossebat. — Paria, Baili! ère 
et C., 1378. 

(2) Massimamente di roccie ignee, come lave, basalti, serpentini, porfidi, 
graniti. 
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sente, se it paese è soggetto o no ei terremoti. Le tradizioni locali in pro- 
posito saranno anche utili a consultarsi. 

L'ispezione di antiche carte idrografiche potrà talvolta sommini- 
strale dati interessanti circa i mutamenti avvenuti di recente nella 
configurazione delle coste e nella profondità delle angue. 


PARTE QUARTA 

POSSILI. 

La parola fossile signi ficava anticamente qualunque oggetto sepolto 
nel terreno; ora invece si chi amano fossili gli avanzi ole traceie di corpi 
organici sepolti nel terreno per opera di cause naturali. 

Sono fossili, oltre i resti di animali, come ossa, conchiglie, gusci, 
i residui vegetali di ogni maniera, le piante o le parti dì piante petre- 
fatte, le impronte, le contro-impronte d’animali o di vegetali (1), i mo- 
delli interni ed esterni (2), di conchiglie, le orme d’animali e i modelli 
di orme e le coproliti (3). Si pongono pure nel novero i resti d’ industria 
umana che trovami sepolti nelle alluvioni più o meno antiche e sotto 
le concrezioni stalagmitiche delle caverne. Finalmente anche le im- 
pronte fisiche, lasciate su antichi sedimenti dalla pioggia, dalla gran- 
dino o dalle ondulazioni delle acque, sono da taluno considerate come 
fossili. Lo studio dei fossili o pa leontologia si divide in due rami prin- 
cipali- la paleozoologia che ha per oggetto i fossili animali, e la paleo- 
fitologia che si occupa delle piante. Questi non sono in ultima analisi 
che applicazioni della zoologia e della botanica (4). 

m La controimproHta è mi modello in rilievo d’uua impronta concava. 

(21 Una sostanza minerale clic si sia modellata nella cavita interna di una 
conchiglia, rimanendo isolata dopo la distruzione di questa, costituisce un mo- 
dello Mimo. Sa la sostanza ha riempiuto invece il posto lasciato vuoto da una 
conchiglia, dopo clic questa sia distrutta (rimanendo o no nella cavita il modello 
interno), ne rìunlla un modello esterno. 

(3) Le coproliti non sono altro elle f cecie fossili. 

( 4 ) Per la. paleozoologia generalo sono da raccomandarsi lo seguenti opere ; 

IVQruiony, Covra étémentaire de Palèo ufologie et de Geologie slaikjraplttqne. 

Paris, Victor Masson, 1840 ; 

R G, Pictet, Traiti de Paleontologie ou kivi otre nat tirelle des animane fos~ 

stlés, — Paris, J. Jì. Baili èro, 1853-57 ; , u 

The PalemtograpMetd Society instìUted MDCCCXiaYll. - London. (Preziosa colle- 
zione di memorie paleontologiche). . 

D’AbcHIàc, Introducimi à Vétnde de la PaUoutologie stratifrapluque. - iam, 

1862 - 64 . 
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I corpi organici fossili Inumo spesso subito profonde alterazioni 
cium ielle e fìsiche, le quali consistono principalmente nella introdu- 
zione di nuovi elementi nel loro organismo o in uno scambio di mate- 
riali fra il tessuto loro e il terreno circostante. 

I vegetali fossili sono abitualmente carbonizzati ed hanno perduto 
la massima parte dell’idrogend e ti eli 1 ossigeno che contenevano, Gene- 
ralmente, sono tanto più ricchi di corbonio, quanto ò maggiore rarifi- 
chila loro; ma, oltre all’antichità, anche l’azione di una elevata tempe- 
ratura ed altre circostanze possono aver contribuito alla loro carboniz- 
zazione. Nei fossili vegetali che sono ridotti quasi a solo carbonio è 
anche scomparsa ogni traccia di struttura organica. 

In alcune conchìglie, in molti polipai, la fossilizzazione fu accom- 
pagnata da una sorte d’imbibizione, o meglio di riempimento, per cui, 
tutte le loro cavità furono ricolme di un minerà! e pietroso o metallico, 
recatovi per lo più dalle acque (pseudomorfosi) . fu altri casi si operò 
una vera sostituzione di materia, in virtù della quale, senza elio si ma- 
nifestasse alcuna alte razione nella sua forma, una conchiglia calcarea si 
convertì, per esempio, in pirite, in limonile, in baritina o in silice (eph 
genesi). La vera petrìficàzione, di cui si ha un bello esempio nei tronchi 
d’albero silicizzati, proviene dalla sostituzione chimica della silice alla 
materia costitutiva del tessuto organico. Essendo questo un fenomeno 
chimico, il quale può effettuarsi in tempo relativamente breve, non 
implica che il fossile sia di età assai remota. Il concetto di fossile o 
quello di petrefatto sono adunque indipendenti d all’antichità , 

I fossili animali e vegetali si classificano in ispecie, generi, fami- 
glie, ordini, eoe., come gli animali v. le pianto viventi; senonchò nello 
ordinamento loro si prescelgono i criteri! distintivi che abitualmente 
non scompariscono colla fossilizzazione. Le classificazioni paleontolo- 
giche degli animali sono fondate principalmente sulla torma e disposi- 
zione dei denti, delle ossa, dei d ormatoseli eie tri, delle conchiglie; quello 
delle pianto hanno per base la forma delle foglie, la struttura dei 
tronchi, ece. 

Le specie fossili possono essere identiche od analoghe a specie vi- 
venti (1). Esistono anche molte specie di fossili diverse affatto da tutte 
le specie viventi conosciute e queste diconsi estinte. Vi sono del pari 
generi , famìglie, ordini estinti ; vale adire gruppi di animali o eli piante, 
più o meno distinti, di cui non rimangono più rappresentanti nell’at- 
tualità. TI mammut {HJle^has primigenius) è una specie estinta del 


(1) Le specie cosici et te analoghe sono considerate da taluni coni e varietà delle 
specie viventi, da altri i' me tipi da cui queste sono provenute, modificandosi 
lievemente, 




genere elefante ; il mastodonte (Mastodan) è un genere estinto di pro- 
boscidi ani. IL pterodattilo (FI erodaci plus) k una famiglia estinta di ret- 

le cui specie portavano ali cornei pipistrelli. 

I fossili f e specialmente gli avanzi di animali, si possono general- 
mente distinguere, secondo la provenienza loro, in terrestri, lacustri o 
fluviatili t (V estuario e marini , Tale distinzione si consegne il più delle 
volte col paragone che si istituisce tra le specie fossili e le consimili vi- 
venti. In certe classi di animali la configurazione e struttura del corpo 
indica chiaramente qual sia la stazione della specie? ò facile, per esem- 
pio giudicare dalla ispezione dello scheletro di un rottile se la specie 
cnì appartiene sia terrestre od acquatica. 

Un trattato, comunque succinto, di paleontologia non potrebbe 
trovare luogo in questa modesta guida. Tuttavolta esporremo concisa- 
mente alcune considerazioni sui fossili più caratteristici e sulla loro 
importanza per la distinzione dei terreni, nonché sulla raccolta e con- 
servazione loro. 

Non si incontrano resti umani fossili nei terreni stratificati che per 
eccezione e nei sedimenti più recenti. Se ne trovano invece più comu- 
nemente in certe caverne ossifere che servirono di dimora o di sepol- 
cro, ed in tali condizioni sono generalmente accompagnati da armi e 
suppellettili, foggiate dalTuomo stesso, odagli avanzi degli animali di 
cui si cibava (1). 

ÀI raccoglitore di oggetti naturali incombe Tobbligo, ad ogni modo, 
di non trascurare alcun mezzo per procurarsi tali preziose reliquie. 
Egli ascriverà a somma ventura ogni scoperta di siili il genere; e per 
raggiungere il proprio intento dovrà esplorare diligentemente i terreni 
di sedimento recenti e massime quelli che danno ricetto ad abbondanti 
ossa di mammiferi. Se questi terreni contengono sei cibavo rate, ceneri, 
carboni, ossa infrante artificialmente, conchiglie di molluschi eduli ed 
altri indizi! favorevoli, saranno assai maggiori le probabilità di 
riuscita. 

L’esplorazione si potrà tentare ove esistono degli spaccati naturali 
od artificiali e specialmente lungo i fiumi e i torrenti. Gli scavi vo- 
gliono esser fatti con molta cautela per non infrangere e non confon- 
dere gli oggetti che si vanno scuoprendo. E ni ile di distinguere i varii 
strati di terreno in cui penetra lo scavo e di separare i fossili che ne 
provengono. Si deve poi attentamente osservare, nel caso che vi si rac- 


(1) Vedasi in proposito : 

LveM-, L* Aticiennetè ile riIoiHiik 1 /trotti; ve pur tu (ìroloftié, traci* par Chap£R 
— Paris, Baili ière et f!s t 18 69. esiste una edizione inglese del 1873)* 

HAitV, Prlci# de Paleontologìe humaine — Paris, BaiUIère et file, 1870, 
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colgano fossili, se il deposito contiene frammenti di ro ce ie angolose o 
ciottoli, se i fossili sono logorati o no, se sono disposti a caso o in un 
certo ordine, se le ossa giacciono disperse o unite secondo le lor^ 1 natu- 
rali connessioni, se il terreno non presenta ninna differenza di colore e 
di compattezza laddove dà ricetto ai fossili. Da tali osservazioni sì In- 
ferisce se il terreno c o no rimaneggiato e se ì fossili si sono depositati 
contemporaneamente alla sua formazione. 

Bisognerà poi esaminare le cavità e le spaccature delle roccie, per 
vedere se contengono bracete ossifere e, in caso affermativo, estranio 
diligentemente i fossili cui danno ricetto . Le breccie ossifere presentano 
d’ordinario un colore rossiccio, mediante il quale ò facile distinguerle 
a prima vista dalle roccie incassanti. 

Le caverne ossifere possono dar ricetto ad ossa umane cementate 
in breccia, insieme a materiali frammentare, oppure conservate nel 
terriccio die forma d’ordinario il suolo delle grotte, terriccio bene 
spesso coperto da nno o più letti di salda stalagmite. 

Nell' esplorazione delle caverne ossifere è d'uopo, da princìpio, pra- 
ticare uno scavo in un punto ove la breccia o il terriccio ossifero pre- 
sentano maggiore spessezza (il quale punto corrisponde per lo più alla 
massima depressione del fondo). Nel detto scavo deve comparire la se- 
zione dei varii strati che costituiscono il suolo della grotta. Ciò fatto, 
le indagini debbono proseguirsi strato per strato, in guisa da non con- 
fondere gli oggetti che vanno incontrandosi ai varii livelli. 

Debbono essere accuratamente conservati, colla precisa indicazione 
stratigrafìea della provenienza loro, i fossili umani (e sopratutto i 
or uni), tutte le ossa c i denti d'animali che s'incontrano nella caverna, 
lo conchiglie lavorate od intatte e non meno di queste gli oggetti d'an- 
tica industria umana, come armi, utensili di pietra o d’osso, cocci di 
stoviglie. (Vedami in proposito le istruzioni per l'Antropologia.) 

Chi vuole investigare grotte o caverne preferisca sempre V esplo- 
razione dì quelle che non furono sconvolte da altri. Abbia poi presente 
che, bene spesso, le caverne intatte hanno il suolo coperto di cosi 
spesse e salde concrezioni calcaree che, coi mezzi ordinari, si richie- 
derebbero parecchie giornate di lavoro d’ un robusto operaio per 
mettere a. nudo, anche per piccolo tratto, il terriccio fossilifero sot- 
toposto. In tale caso, per risparmiare tempo e fatica, conviene spez- 
zare lo strato co nere zio nato per mezzo di pìccole mine a polvere o a 
dinamite. 

Anche nelle torbiere e nel fondo dei bacini lacustri si possono tro- 
vare resti umani più o meno antichi associati ad avanzi di industria 
primitiva. 

1 resti di mammìferi, dì qualsiasi terreno, sono sempre interessali- 



fissimi pel paleontologo, massime quando provengono da regioni poco 
note (i). 

Lo scheletro, i denti, il de rinatoseli eletro, assai più raramente le 
unghie, le cartilagini, le parti molli sono conservate in questi fossili* 
Sulle rive del mar Glaciale artico e in vari punti della Siberia, furono 
trovati nella terra gli i ac ciaf a ossami eli mammut (specie d’ elefante 
estinta), cui aderivano ancora i legamenti, gli unghioli e pezzi di pelle 
coperti di lunghi velli rossicci. Questi avanzi, di grandissimo pregio, 
sono allatto eccezionali* 

I resti di mammiferi sono comuni in certi terreni quaternari 
e terziari, rari nei secondari, I più antichi furono rinvenuti nel trias 
superiore. 

I resti di mammiferi terrestri si trovano abitualmente nelle frecci e 
ossifere, nelle caverne, nei sedimenti lacustri e palustri, nei depositi 
di torba, noi giacimenti di lignite e in quelli di gesso e di fosfati* Le 
ossa di mammiferi marini (cetacei, carnivori marini) si trovano invece 
nei sedimenti depositali dal mare, insieme agli avanzi di pesci, di mol- 
luschi marini e di echinodermi e si riconoscono facilmente per la loro 
struttura spugnosa. 

Offrono presentemente un interesse grandissimo, in ordine alle 
controversie che si agitano tra ì naturalisti, gii avanzi di scimmie, 
massime delle antropomorfe. In Europa si trovano consimili resti in 
vari giacimenti miocenici e pliocenici. 

I migliori caratteri distintivi si desumono nei mammiferi dall ap- 
parato masticatorio; però i denti montano di essere più dogai altra 
parte ricercati dal paleontologo. 

In Italia si occuparono di mammiferi fossili il professore Capellini 
di Bologna, il professore Cornali a di Milano, il professore Guiseardi di 
Napoli, il professore Gemellato di Palermo, il dottore Forsyth Major 
di Firenze, il professore Meneghini di Pisa ed altri* 

Gli uccelli sono più rari dei mammiferi e generalmente poco ben 
conservati allo stato fossile* Si trovano ornUoUU od uccelli fossili 
nei sedimenti d'acqua dolce, nelle caverne o breccie ossifere, nella 
torba, nel guano. I più antichi furono rinvenuti n< i piani interiori 
dell’epoca secondaria; ma il maggior numero appartiene all epoca 
terziaria, 

Sono degni di nota i resti di uccelli estinti trovati nella Nuova 
Zelanda {Dinornis), neirisola della Riunione o neirisola Rodriguez, e le 


(1) Per la cintemi in azione del mammiferi e di altri vertebrati fossili *> di 
grande utilità l’opera di IL OwniL intitolata: Odontography or a treatise on thè 
comparative urtatomi/ of ih e teeth. — - London* N* Ilaillòre* 1810-45. 


enormi osa a ed uova di Epi/ornis scope rie rudi 1 ìsola di Madagascar, in 
certe dime recentissime. 

I rettili, scarsamente rappresentati allo stato fossile nei terreni 
terziari e quaternari, offrono invece un grande sviluppo nel vari piani 
deli 'epoca secondaria c si mostrano fin dal cosi detto periodo carboni- 
fero. Rettili fossili si trovano in molti terreni di sedimento, lacustri e 
marini, e nei depositi di litantrace. 

incontrano nei terreni li assiri d’Inghilterra non pochi scheletri 
completi di rettili, nei quali vedonsi anche le vestigi a dei tendini - Bene 
spe ss o so n o c o ns er va ti d enti e s quam e ap parte ne n ti a q uesti ani ni al i . 
Finalmente loro si attribuiscono una gran parte delle coproliti che 
tanto abbondano in certi giacimenti. 

Sono a rammentarsi, fra i fossili più interessanti di questa classe, 
i rimasugli d’una testuggine, il cui scudo aveva 5 metri di diametro, 
rinvenuti nel miocene deH’Imalaia, 1 giganteschi ittiosauri Lassici, i 
plesiosauri cretacei, ì pterodattili dell’oolite e del lias, eco. 

I pesci fossili o ittioliti sono assai più numerosi di tutti gli altri 
vertebrati fossili e s’ incontrano in terreni spettanti a quasi tutte le 
età geologiche, cominciando dalle più remote. Nelle ittioliti si osserva 
spesso lo scheletro completo, colle ossa disposte secondo le connessioni 
naturali Naturalmente i pesci cartilaginei sono meno comuni degli 
ossei; si trovano tuttavia in perfetto stato di conservazione i loro denti, 
le piastre ossee di parecchie specie e le squame di altre. La classifica- 
zio ne dei pesci fossili più generalmente adottata riposa sulla forma 
delle squame e fu proposta da Agassiz. 

La distribuzione geografica dei pesci fossili, non offre alcun rap- 
porto appaiente con quella delle specie viventi. 

Le ittioliti abbondano in certi giacimenti marini o d’acqua dolce, 
tra i quali è celebratissimo quello del monte Bolca nel Vero- 
nese (1), 

Gli avanzi di articolati allo stato fossile sono piuttosto rari e con- 
sistono, il più delle volte, in impronte più o meno riconoscibili, o, (per 
quanto concerne gli insetti e i crostacei) in frammenti di d ormato- 
seli eletro. 

Si trovano, peraltro, nell’ambra e nel copale, degli articolati, e 
specialmente degli insetti, in uno stato di conservazione veramente 
mirabile. Queste due sostanze non sono altro, secondo l’ipotesi più ge- 
neralmente accettata, che resine stillate dalla corteccia di vegetali di 
specie estinte; e di leggieri si comprende come, essendo originariamente 


(1) In Italia descrissero pesci fossili il signor Kob turo Làwley di Mon- 
tecchio e il dottore F. Bastasi di Padova. 



liquide, invischiassero molti animaletti, scorrendo sui tronchi delle 
piante che le prò due e vano* 

I frammenti di ambra e di copale, contenenti insetti, debbono es- 
sere raccolti con somma cura, perchè assai ricercati dagli amatori di 
cose naturali. La fauna loro è studiata al presente con particolare di- 
ligenza dal professore Mayer di Vienna. 

In certi sedimenti d'acqua dolce, terziari o secondari, costituiti di 
materiali assai tenui o depositati con lentezza e Uniformità, si trovano 
più o meno conservati copiosi resti d T articolati ; così ad Oeningen in 
Xsvizzera, e ad AIx in Francia. 

I crostacei si trovano generalmente in terreni marini eonchigl iteri, 
come, per esempio, nella pietra dì Malta. Tra questi articolati, i cir- 
ripedi (balani c anatife), si raccolgono abitualmente impiantati su altri 
fossili e in particolar modo sulle conchiglie. 

Merita qui speciale menzione un ordine interessantissimo di cro- 
stacei estinti, quello cioè dei trilobiti , il quale è caratteristico dei più 
antichi terreni sedimentari, vale a dire dei terreni paleozoici, I tri- 
lobiti si presentano d’ordinario sotto la forma di scudi ovoidali, com- 
posti di articoli divisi in tre parti da due depressioni laterali. X tegu- 
menti che costituiscono lo scudo sono formati dì due strati distinti: uno 
esterno sottile, spesso ornato ài strie o di granulazioni, l’altro interno 
più solido. Le pi opor aloni rispettive e il numero degli articoli deìl'ad- 
domo e del torace sono svariatissimi. L’articolo anteriore, general- 
mente di forma semicircolare, porta gli occhi. Le zampe (non conser- 
vate dalla fossilizzazione), erano verosimilmente molli. 

I molluschi, animali dotati generalmente di conchiglia, sommini- 
strano amplissimo materiale alla paleontologia. 

Le conchiglie fossili si trovano, si può dire, quasi in tutti i terreni, 
presentandosi bene spesso con una prodigiosa varietà di forme ed un 
numero incalcolabile di individui. Le specie loro sono tre volte più 
numerose del complesso di tutti i fossili spettanti alle altre classi della 
zoologia. 

Lo studio delle conchiglie è una scienza estesissima che male po- 
trebbe essere riassunta in poche pagine. Ci limiteremo ad indicare qui 
alcuni tipi di conchiglie che meglio servono a fissare taluni dei più di- 
stinti orizzonti geologici. 

Tra i cefaiopodi (1), 3 a famiglia estinta delle bclemnìU comprende 
certe conchiglie interno cornee e testacee dì forma cilindro-conica, assai 
allungate, internamente perforate dii un canale o sifone laterale o 

^1) Vedasi intorno, al significato di questo vocabolo, la parte zoologica. Sono 
cefalopodi i polpi, le sepie, i moscardini, i LelìgQ t eec. 
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marginale, le quali possono riguardarsi come equivalenti agli ossicini 
delle sepie. Le beleinniti s f incontrano esclusi vam ente nei terreni mese- 
zoici e parecchi dei generi di questa famiglia caratterizzano vari piani 
in cui si divide V epoca secondaria. 

Le ammoniti costituiscono un’altra famiglia importantissima di 
cefalopodi, la quale comincia a comparire col perìodo siluriano, dell’ex 
poca paleozoica, e finisce col cretaceo. Le specie del genere Ammonitea 
(il più ricco e caratteristico di questa famiglia) offrono conchìglie av- 
volte in spira e separate in molte cavità, per mezzo di setti angolosi e 
rantolosi, i cui margini si disegnano airesterno con eleganti frasta- 
gliature. Tali cavità coninnìcano fra loro mediante un canaletto, detto 
sifone) che segue il margine dorsale della conchiglia . 

Tra i gasteropodi (1) sì distinguono agevolmente ì terrestri e quelli 
d'acqua dolce dai marini. I primi hanno una conchiglia generalmente 
piu sottile, più fragile, di piccole dimensioni e munita di una epider- 
mide delicatissima che facilmente cade e si distrugge ; i loro colori sono 
meno vivi c meno variati. Le conchiglie di gasteropodi terrestri e di 
acqua dolce sono assai meno copiose dello marine e si trovano nei gia- 
cimenti stessi nei quali abbondano gli avanzi di mammiferi c di 
uccelli. 

Il genere estinto Nzrima> la cui conchiglia è tur riculata, allun- 
gata, colTapertura più o meno dentata e coll'asse della spira munito 
di profonde solcature spirali, appartiene ai gasteropodi marini e si 
trova nei terreni eocenici, cretacei e giurassici. 

I gusci di pteropodi (2) si trovano di rado alio stato fossile, fra 
quelli dei gasteropodi marini. 

Dei la mel libra ri ehi (3) troviamo copiosissime spoglie in tutti i ter- 
reni e massimamente nei più recenti. Il maggior numero di esse appar- 
tiene a molluschi marini, altre spettano invece e specie d’acqua dolce 
o d'estuario. 

A quest'ordine di molluschi si riferisce verosimilmente la famiglia 
delle rudis% una delle più interessanti pel geologo. Essa risulta di 
parecchi generi (tutti propri ai terreni secondari), le cui conchiglie 

(1) Moli anelli muniti ili un disco famoso (situato alla parte inferiore del loro 
corpo) per mezzo del quale atri sciano. Hanno una testa distinta, guarnita ordina- 
riamente di tentacoli e, il più dello volte, portano una conchìglia che è esterna o 
chiusa in un tegumento* (Vedasi la Zoologia), 

12) Sono molluschi marini sìmili a gasteropodi* i quali si trovano general- 
mente galleggianti o natanti nel mare ; hanno conchiglie sempre pìccole, sottilis- 
sime e trasparenti. 

(3) Sono quei molluschi sprovvisti di testa che sogliono essere difesi da una 
conchiglia bivalve come le ostriche, i mitili, le telline, eoe, 
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sono costituite da due valve assai disuguali a pareti spesse, trafo- 
rate di canaletti semplici o ramosi. NeH’ffipiwrfles la valva inferiore, 
assai voluminosa, è fissa ad altri corpi marini ed ha forma di cono 
cavo, mentre la valva superiore è libera e costituisce come un coper- 
chi etto die si adatta sulla prima. Questa è inoltre perforata da nume- 
rosi canaletti che mettono la cavità interna in comunicazione coll’ e- 
sterno* 

I brachiopodi (1) furono molto più- ampiamente rappresentati nel 
passato di quel che non sotto nel fattualità. Presenti in quasi tutti i 
piani geologici, cominciando dai più antichi, vi figurano quasi sempre 
con forme peculiari (2) * 

Dei tunicati mancano quasi del tutto spoglie fossili, perchè questi 

animali sono sprovvisti di parti dure. 

Àgli aneliseli fossili si riferiscono certe impronte meandriforuu 
chiamate nmertilUi e certi gusci a foggia di tubi più o meno irregolari 

provenienti da formazioni marine. 

I brìozoarii sono per le forme esterne simili ai polipi, di cui trat- 
teremo più innanzi, ed hanno analoga stazione. Essi compariscono nei 
terreni colle prime traode della vita animale e si continuano fino alla 

attualità . , , , . 

L’ordine degli echinidi (ricci di mare), uno dei più importanti delia 

classe degli echinodermi, è rappresentato da buon numero di generi, 
che cominciano a comparire nei terreni carboniferi ed offrono il loto 
sviluppo massimo nei cretacei. Di certi echinidi trovatisi tossili, i radioli 
(organi corrispondenti alle spine dei comuni ricci di mare) che assu- 
mono talvolta forme assai bizzarre. 

L’ordine delle asterie o stelle di mare, assai più scarso di generi e 
di specie, si presenta per la prima volta nel periodo siluriano e si ma- 
nifesta con forme peculiari in ogni tempo fino all’attualità. Il gruppo 
degli ofiurìdei collega le asterie eoi bizzarri craioìdi che, comparsi con 
gran copia di generi e di specie nei primordi della vita animale sul 
globo (cominciando dal periodo siluriano), divennero poscia sempre più 
rari; ma tuttora persistono con scarsi tipi. 

Tra i celenterati la classo dei polipi somministra copiosi avanzi 
testacei (polipai), talora perfettamente conservati, nei terreni recenti, 
come negli antichi. La comparsa di questi fossili data dai primordn 

(1) Molluschi più imperfetti dei lameffi branchi, privi di ogni apparato loco- 
motore e moniti di conchiglia bivalve. 

(2) In Italia si citano fra i più competenti conoscitori delle conchiglie tossili 
il professore Belt.aiuji di Torino, il dottore Fumssti di Bologna, il dottore Sob- 
DEi.nl di Milano, il dottore De Stefani di Siena, il professore d' A ncona ili Fi- 
renze, il professore Seouenzà di Messina. 



dellepoca paleozoica. In vari piani geologici ne esistono delle accumu- 
lazioni gigantesche, paragonabili alle isole ed alle scogliere madrepo- 
riche dei mari tropicali. Lo studio loro somministra utili indicazioni 
per la distinzione dei terreni, ma richiede molta diligenza ed ima pra- 
tica tutta speciale (1) . 

intorno alle spugne dobbiamo soltanto avvertire che quelle a sche- 
letro corneo (simili alle comuni spugne viventi nei nostri mari) sono 
rappresentate da pochissime specie di fossili , tutte recenti, mentre 
quelle a scheletro testaceo si manifestano lino dai più antichi terreni, 
con un numero non piccolo di generi e di specie fossili ed hanno una 
estesa distribuzione stratigrafica. 

Delle fora minifere troviamo in quasi tutti i terreni gusci fossili, 
la cui piccolezza è compensata dal numero sterminato. Intere forma- 
zioni, come quelle di Delega, nei terreni carboniferi della Russia, o 
come le assise nummulitiche dello Alpi, come la pietra lentieolare di 
Parlaselo in Toscana, ne risultano quasi esclusivamente. Le nummuMUt 
tra le altro, presentano una conchiglia discoidale foggiata in spira fit- 
tissima, con una apertura più o meno visibile, in guisa di fenditura 
tras versa. Nella sezione orizzontale, il guscio loro si mostra diviso in 
numerosissime foggio disposte a spirale. Le nnmmuliti caratterizzano 
perfettamente, nella serie dei terreni, Teocene medio. 

La raccolta delle piccolo foraminifere e d’altre conehigliette esì- 
stenti in certi terreni, non si fa direttamente, ma raccogliendo c poscia 
sottoponendo ad un accurato esame le arene provenienti dal disfaci- 
mento di quei terreni. 

Gli avanzi di piante fossili consistono il più delle volte in tronchi, 
rami e foglie, meno comunemente, in radici, frutti e fiori e si trovano 
per lo più carbonizzate o conservate dalla sili ci zza rione o da altra so- 
stituzione di un minerale al tessuto organico; molte volte si riducono 
a semplici impronte. Dall accumulazione di vegetali carbonizzati pro- 
vengono i depositi di lignite, di litantrace {2} e verosimilmente anche 
di antracite, da cui Tindustria ricava tanta copia di combustibili* 

Il raccoglitore clic desidera far incetta di filli fi (così si chiamano 
complessivamente i vegetali fossili) dovrà ricercarli nei giacimenti di 
acqua dolce ricchi d’altri fossili e nelle vicinanze dei depositi di com- 
bustibili minerali, segnatamente negli strati scistosi e marnosi che ne 
dividono i vari letti, o che riposano al disopra o al dì sotto dei medesimi* 

(1) Il professore d'AcniAHm di Pisa è autore di parecchi buoni lavori intorno 
ai polipai fossili* 

(2) Bi crede elio la carbonizzazione di questi materiali non sia dovuta allu- 
sione di una elevata temperatura, ma piuttosto ad una lentissima alterazione 

chimica. 



Nei sedimenti marini non si trovano che soavissime traccia di vegetali 
appartenenti in massima parte alla famiglia delle alghe. Le roccia non 
molto dure e che tendono a dividersi in lastre, a sfogliarsi, sono le più 
suscettibili di fornire i migliori campioni di filli ti. 

SÌ verifica anche tra le piante la legge generale che le famiglie 
appartenenti ai tipi organici più elevati compariscono nei terreni coni’ 
parativamente più recenti. Le trame più antiche di vegetali, fin qui 
avvertite, sono rudimenti di fucoidi (vegetali marini semplicissimi), 
rinvenuti nei piani inferiori dei terreni paleozoici. Il periodo carboni- 
fero (cosi denominato perchè vi si riferiscono quasi tutti i giacimenti di 
litantrace) presenta una fiora fossile ricchissima, costituita di specie 
estinte, le quali per la massima parte appartengono ai tipi delle felci, 
delle equi setacee e dello licopodiacce. In questa fiora le pianto fanero- 
game (1) costituiscono un’infima frazione. 

Tra le piante carbonifere sono ragguardevoli le sigillarle, i cui 
tronchi, generalmente non diramati, offrono dei solchi longitudinali, e 
tra un solco e l’altro presentano delle cicatrici prominenti, di forma 
circolare, disposte simmetricamente. In mezzo ad ogni cicatrice si osser- 
vano tre piccole gibbosità che indicano i punti d’inserzione di fasci va- 
scolari appartenenti ad una foglia (2). Sono del pari notevoli i Lepido- 
dcndrofif gigantesche licopcdiaeee carbonifere, e le Càlamitùs, equlse- 
tacee colossali che vissero nella medesima epoca e contribuirono gran- 
demente a somministrare i materiali del carbon fossile. 

Si hanno esempi non infrequenti di piante tossili terrestri e marine 
nei terreni pertinenti all’epoca secondaria, o specialmente nei Lassici e 
nei triassici. Nel terreni cretacei, che alla parte loro inferiore offrono 
numerosi resti di eie ad e e e di conifere, comparisce per la prima volta 
la classe delle piante dicotiledoni, la quale costituisco la parte più rag- 
guardevole della flora attualo. 

La vegetazione acquista a poco a poco, nell 1 2 3 4 epoca terziaria, l’a- 
spetto e i caratteri che possiede nell’attualità ; senonchò le pianto fos- 
sili riferibili alla detta epoca sembrano aver vissuto in climi assai 
caldi (3). Il periodo terziario medio, cui spettano molti depositi di li- 
gnite, è rappresentato in Europa da una fiora ricchissima, come lo 
dimostrano le numerosissime fi 11 iti raccolte nella nxollassa svizzera (4) 
ed in parecchi bacini miocenici italiani e francesi. 

Gli esempi di vegetali fossili quaternari sono all 1 incontro assai più 

(1) Yale a dire a riproduzione manifesta, in altre parole, dotate di fiorì. 

(2) Le Sagittaria considerate per lungo tempo come piante diverse dalle Si- 
gillar ia non gotto altro che le radici di esse. 

(3) 0. HeeRj Fiore ferlmùe de la Simse. — Wintertliur, Wurstel e (1, 1855-59, 

(4) Roccia molto marnosa, così denominata localmente. 
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scarsi e di minore interesse. Tra questi citeremo diverse piante conser- 
vatesi per incrostazione, che furono cioè modellate da. sedimenti calcarei 
depositati in acque incrostanti, ed altre petrificate, vale a dire conver- 
tile in silice (1), 

Come esempi di giacimenti ricchi dì avanzi vegetali possono citarsi 
gli strati di tri poli, i quali risultano quasi esclusivamente ui gusci si- 
licei di diatonmcee microscopiche. 


PARTE QUINTA, 

RILIEVI GEOGNOSTICI E GEOLOGICI, CARTE, SPACCATI 

A 1 1 or eh ò si v noie i n v estig are 1 a s trutta r a geo! o g i c a d ì un pa es e , 
si deve cominciare col formarsi un concetto giusto della sua configu- 
razione. 

Se il paese ù montuoso, convien determinarne dapprima la posi- 
zione di punti culminanti, misurarne Pai tozza, computare a ppossl da- 
tivamente il pendio dei versanti delle catene montuose e dei monti iso- 
lati, poi osservare la direzione dei corsi d’acqua, tracciare i limiti dei 
singoli bacini idrografici. 

Ben s’intende che se esistono carte topografiche o meglio geologi- 
che delle località elio si vogliono studiare o di luoghi circostanti, o se 
si possiedono in proposito altri documenti forniti da precedenti esplo- 
ratori, bisogna sempre consultarli affine di risparmiare tempo e fa- 
tica (2). 

I punti culminanti di una regione montuosa sono bene spesso co- 
stituiti di roccie d’emersione, come graniti, protogini, serpentine e 
simili; tal 1 2 altra volta risultano di roccie sedimentarie o metamorfiche 
piu o meno antiche. Ad ogni modo, è assai importante verificare la 
natura di questi materiali e determinare il contorno delle masse loro. 

In tal guisa si viene spesso a conoscere l’epoca nella quale ebbe 
luogo, tutto od in parte, il sollevamento, e si acquista un criterio pre- 
zioso per ìe ulteriori indagini. Se le dette masse fossero costituite, per 
esempio, di un calcare con nummuliti, vale a dire se fossero eoceniche, 
ecco in tal guisa stabilito il fatto che quei monti si sollevarono 


(1) Si trovano in questo caso ì tronchi di palma. silicizzati che abbondano nel 
deserto libico, presso il Cairo, in Egitto, 

(2) Per procurarsi lo opportune indicazioni, intorno ai lavori già esistenti 



quando già si erano depositati nei mari terziari! i sedimenti nummo li- 
ti ci, quindi posteriormente ai primordi i dell’epoca terziaria. Da ciò si 
potrà argomentare che i fianchi di quei monti sono costituiti di mate- 
riali più recenti. Infatti sulle recete più antiche, le quali costituiscono 
come il nucleo, come lo scheletro di ogni rilievo montuoso, le forma- 
zioni successivamente depositate si presentano disposte d'ordinario in 
stratificazioni imbricate, le cui linee di affioramento sono circoscritte 
più o meno regolarmente ai contorni delle prime. Senonchò tale dispo- 
siziono tipica b frequentemente occultata dai rigetti, dalle frane, dalla 
denudazione e da tutti gli accidenti geologici che si troveranno descritti 
nei trattati di geologia. 

So le masse culminanti constassero di roceie ignee , non bisogne- 
rebbe sempre inferirne che fossero originate anteriormente alle sovrap- 
poste sedimentarie, perciocché potrebbero provenire da una emersione 
posteriore, avvenuta per qualche soluzione di continuità esistente fra 
le prime, come succede di certi espandimenti di lave, recentissimi, che 
formano tuttavia la vetta di montagne vulcaniche, costituite nel rima- 
nente, di materiali ìgnei, e sedimentari di età assai più remota. 

Procedendo dalla riva del mare o dal piano, perpendicolarmente 
alla linea o asse dei maggiori rilievi, si incontrerà adunque una serie 
di terreni che ha principio coi più recenti e termina in generale colla 
massa culminante relativamente più antica, ovvero con qualche emer- 
sione di roccia ignea. Tra i due punti estremi si distingueranno, gene- 

sulla geologia iVnna data località, 0 viaggiatore farà bene a passare in rivista i 
seguenti periodici speciali : 

The qttarferlg Journal of thè geological society, — London ; 

B idi et iti de la SociMè géólogiqut de Fr etnee. — Paria ; 

Neues Juhrhìlch fiir Mineralogie, Geognolie, Geologie, und Petrefacten-Kundt 
heramgegeben, von IL (1, von Leonhàrp, und TI. Bbonx; 

ZeUschrift der deui&éhm geologisehen Ge&ellaéhaft. — - Berlin ; 

Jahrbilt'Jt der K. K, geològisùheu Rèichamialt, — Wien ; 

Berg-u nd~Htittenmanni.sche Zeitung mit besonderer Beìdlcks iòhtigung dee Mi- 
neralogie and Geologie; redacfcion K. IL Bobnemasn und Bktjno Kerl. — Freiberg. 

Annales de è mine# redigées par les ingénieurs des mìnes. — Paria ; 

The American Journal of seienóe and mie, eonducted by SiLLiarAN, Siliuman 
Junior and Dana. — Newliaven, 

Mém&ires de la Socìété geologi gite de Frane?. — Paris 

Bolle (tino del F. Comitato geologico. — Doma. 

Allo stesso oggetto potranno consultarsi con vantaggio Yffistoirè des Pmgr&t 
de la Geologie de 1834 à 1853 (Paris, 1847-1860), di d’ÀBoniAC, e la Renne de 
Geologie, di Delesse e Làuoel. — Paris. 

La carta geologica della terra, di F. Marco u {carte gSologìque de la terre, 
T' édition . — Zurich, Wnrster et 0. 1875), presentando accennata a grandi tratti 
la geologia dei continenti, è suscettibile di rendere grandi servizi al viaggiatore, 
somministrandogli alcune generali nozioni sui paesi che si propone di esplorare- 
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r al mento, le formazioni terziarie dalle secondarle per la natura Ittiolo- 
gica e per la rispettiva loro potenza. Sarà meno Facile il separare ì 
terreni paleozoici dai più antichi delfiepoca secondaria; ma vi sì per- 
verrà collo studio dei fossili , ove questi non manchino, e con un dili- 
gente esame comparativo delle varie specie di roccie presentate dai 
suddetti terreni. 

Questo primo e rapido colpo d'occhio deve essere completato dal- 
l’esplo razione delle valli ed in generale dei bacini idrografici, nei quali 
si troveranno le alluvioni antiche e moderne che calette rizzano l'epoca 
quaternaria. 

Un esame diligente dei giacimenti attraversati, una retta inter- 
pretazione del loro ordine di sovrapposizione, la presenza di certe specie 
di roccie, e soprattutto il ritrovamento dei fossili caratteristici, per- 
metteranno all'osservatore di specificare talune divisioni cui apparten- 
gono i singoli terreni , 

L'ispezione dei materiali finitati dai torrenti e dai fiumi potrà som- 
ministrare utili indicazioni, ponendo il geologo sulle tracce eli masse 
emersone, di dicchi, di filoni, i quali, presentandosi sopra un’area ri- 
stretta, erano sfuggiti alle sue indagini. 

Per chi ò novizio in geologìa, diremo che in pratica la specifica- 
zione cronologica dei terreni può riuscire talvolta difficili ssi ina od anello 
quasi impossibile e, ad ogni modo, richiede faticose e lunghe ricerche. 
Le difficoltà dipendono principalmente da che, bene spesso, i materiali 
detriticì provenienti dallo sfacelo dei terreni, la terra vegetale, e so- 
prattutto la vegetazione, coprono e nascondono i caratteri geologici 
del suolo; da che vi sono in certi luoghi sprofondamenti, spostamenti, 
piegature, contorsioni e perfino veri rovesci ani enti di strati, pei quali 
è alterato o invertito l’ordine cronologico della sovrapposizione, da che, 
finalmente, l’abrasione verificatasi alla parte superiore di molte for- 
mazioni sconvolte impedisce di rintracciare l'ordine originario degli 
strati. 

Lo studio geologico di un tratto di paese, massimamente se offre 
una configurazione molto accidentata, come quella, per esempio, delle 
regioni alpine, è una impresa alla quale non deve dedicarsi se non chi 
già possiede ampio corredo di cognizioni pratiche e teoriche, molto 
tempo disponibile, e sia dotato inoltre di fermezza, perseveranza o ro- 
busta costituzione. 

Le osservazioni che un viaggiatore va raccogliendo sulla costitu- 
zione geologica di un paese debbono essere notate in un apposito gior- 
nale. Ma oltre a ciò ò utilissimo il riassumerle sopra una carta topo- 
grafica od itineraria, in guisa che questa diventi un abbozzo di carta 
geognostica o geologica, 



Importa da principio segnar sulla carta i contorni dei singoli ter- 
reni nei quali si considera unicamente la composizione litologica, di- 
stinguendo l'ima specie dalfaltra con peculiari tinte o con altri segni 
convenzionali (l). 

Si ottiene così una carta geognostìca e a questa devo limitarsi IV 
sparatore che non sappia o non possa (per ragione di tempo o di mezzi) 
estendere le proprie investigazioni alla determinazione cronologica dei 
terreni, la quale riposa particolarmente sullo studio diligente della 
stratigrafia e dei fossili. 

Beco alcuni dati pratici per tracciare sulla carta i confini dei vari 
terreni ; 

Sia nel territorio da esplorarsi trn villaggio, una stazione, una 
abitazione, un punto fisso A qualsiasi ben determinato sulla carta, 
il quale, per la sua posizione centrale e le comodità che offre, venga 
scelto dal geologo per quarti er generale delle sue investigazioni; 
sieno J5, C due punti culminanti situati, nello stesso territorio, sulla 
linea delle maggiori elevazioni. L'esploratore, dirigendosi dapprima 
da A perpendicolarmente sulla linea BC } noterà sulla carta il punto 
d'incontro d , poi segnerà lungo la linea Ad, che rappresenta il tra- 
gitto effettuato, i confini dei terreni osservati pei 1 via, i quali po- 
tranno cadere in e, fé g* 



Osservando la configurazione del paese e la disposizione degli strati, 
il geologo avrà potuto a tutta prima formarsi un concetto generale 
della maggiore o minore regolarità che regna nella successione dei 


(1) Il colui- rosso carminio ù impiegato por lo piu a controsegWò le Riccio 
granitiche e porfiriche, il roseo ad indicare le recete metamorfiche prive di fossili. 
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terreni e quindi sulla miglior vìa (la scegliersi per determinare 
esattamente il perimetro di ciascuno di essi. Egli vedrà quindi se, 
per conseguire lo scopo, sia opportuno seguire passo passo le linee 
h e m, Jc f w, l g o (vale a dire i confini tra i vari! terreni), o se pure 
meglio convenga rintracciarne presso a poco tondamente, determi- 
nando con precisione i punti d’incontro del detti confini colle linee 
itinerarie A G, A B y C B p , e con altre la cui scelta dipenderà 
da circostanze locali e principalmente dalla agevolezza dello comu- 
nicazioni. 

Siccome i contorni delle formazioni sono ingenerale irregolari tor- 
tuosi, il primo sistema sarà per lo più da preferirsi al secondo, ben si 
intende quando non sìa inapplicabile a causa degli accidenti del ter- 
reno o por altri ostacoli naturali. In ogni caso, il risultato dello osser- 
vazioni dovrà essere accuratamente registrato sulla carta. 

Facilmente si comprende come, ripetendo l’operazione sopra de- 
scritta in varie direzioni e cangiando il punto dì partenza, si possa 
raggiungere lo scopo di delimitare ì terreni che costituiscono il suolo 
di un dato paese e di rappresentare graficamente, con una certa ap- 
prossimazione, la distribuzione topografica di ciascuno dì essi. 

Se il paese fosse piano o quasi piano, i punti B e G potrebbero 
esser presi sopra una linea qualsiasi ; c però preferibile che sieno scolti 
sulla perpendicolare ad uno dei principali corsi d’acqua. 

Abbiamo detto che la prima linea itineraria deve condursi per- 
pendicolarmente alla linea delle maggiori altezze B C , perchè in tal 
guisa ò più probabile che l’esploratore s’imbatta fin da principio in 
una serie estesa di formazioni distribuite con un certo ordine. Ma la 
regola non è assoluta e può, in alcuni casi, tornar vantaggioso di 
procedere diversamente, per trovar subito un terreno più favorevole 
alle indagini o per evitare le località, il cui studio presenti difficoltà 
insuperabili per chi già non abbia imparato a conoscere i territori cir- 
costanti. 

Per fissare la direzione delle gite d’esplorazione rappresentate 
dalle rette Ad , AB, AC , si adopera la bussola da mineralogista che 
abbiamo già descritta od una bussola topografica. I punti d’interse- 
zione e , f\ g , li, lì, l sì sogliono determinare coi metodi suggeriti dalla 
topografìa (1), oppure, approssimativamente, calcolando il tempo im- 
piegato per raggiungerli o riferendo la posizione loro a quella di punti 
noti già segnati sulla carta. 

Si raccomanda al geologo viaggiatore l’uso di un buon barometro 
aneroide per la determinazione delle altitudini ; ciò specialmente quando 

(1) Yecli in proposito le istruzioni por la Geografìa. 
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il proponga di eseguire sezioni o spaccati. In certi casi speciali può 
giovare un telemetro per misurare le distanze ed un piccolo sestante 
tascabile per fissare la posizione di punti importanti o verificare le in- 
dicazioni date dalie carte geografiche. 

Nella esplorazione delie località molto accidentate e di accesso 
difficile gioverà talora al geologo di portarsi sopra un punto assai cul- 
minante e di verificare da quello, coir aiuto d T un buon cannocchiale, 
l’estensione approssimativa di certe formazioni, delle quali non po- 
trebbe seguire il contorno. L’aspetto di certe roccie, anche a distanza, 
basta, a chi possieda un pò 1 di pratica, per riconoscerne alVingrosso la 
natura litologica. Tra gli Appennini, è facile distinguere in lonta- 
nanza le pendici scoscese, oscure, sterili, costituite di serpentina, da 
quelle d’argilla, di marna, di calcare. Sullo Alpi, noti si confondono 
d al 1 T alpini sta le cime e i crinali di granito, foggiati a guglie verticali e 
a denti acuti, da quelli men frastagliati e a punte piii ottuse, formate 
di scisti. La forma anulare o a cono tronco di un monte rivela imman- 
cabilmente l’esistenza di formazioni vulcaniche, 

segnare il contorno di masse rocciose assai circoscritte, con- 
verrà elio il geologo si accerti possibilmente se si tratta di voccic iti 
posto, di materiali franati o dì massi erratici, che, in quest’ultimo caso, 
dovranno figurare sulla carta con speciali indicazioni. Finalmente, 
quando, lungo la linea percorsa, il terreno agrario e la vegetazione (1) 
nascondono la natura litologica del suolo, il geologo dovrà contentarsi 
di raccogliere qua e là, nelle vicinanze, i documenti di cui abbisogna: 
dovrà risalire i corsi d’acqua, massime quelli che hanno un carattere 
torrenziale, ed osservare le roccie denudate e corrose dalle correnti, do- 
vrà ispezionare i burroni, le frane, gli scoscendimenti, nonché ì luoghi 
nei quali il sottosuolo sia stato artificialmente messo a nudo, come av- 
viene nelle cave di pietra, nelle miniere , nei fossi d 1 irrigazioni, eco. 

Segnati sulla carta geognostica i contorni dei terreni, questi deb- 
bono essere distinti, come già dissi, con particolari tìnte. 

Converrà poscia distinguere con segni convenzionali, sulla carta 
geognostica, quali roccie si presentano in latrati verticali, orizzontali 
o contorti. La prima condizione si esprime graficamente col segno -H, 
la seconda col segno -K terza con una linea ondulata w 1 ; 1 in- 
clinazione generale degli strati si suole indicare col segno . Poi 
con altri segni si notano gli affioramenti di minerali metallìferi © di 
combustibili fossili e, se sì vuole, anche le sorgenti di acque termali e 
minerali. 

(1) In vasti tratti dì paese, situati tra i tropici, in cui la vegetazione ò assai 
rigogliosa, la investigazioni geologiche diventano perciò quasi impossìbili. 
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Ben s’intende come ogni carta geognostica ai possa convertir e in 
carta geologica, assegnando a ciascuna tinta un valore cronologico. 

Le carte geognostiche e geologiche si costruisco tio abitualmente su 
carte topografiche già esistenti e quindi sulla medesima scala. Ove 
mancano le carte topografiche, si costruiscono sulle basi delle carte 
geografiche di maggiori proporzioni, e so queste risultano troppo ri- 
dotte per contenere tutte le indicazioni richieste, si riproducono, tutte 
o in parte, in più grande scala. 

Le carte geologiche che abbracciano un pìccolo territorio, come sa- 
rebbe quello di uno dei nostri circondarli o dei nostri mandamenti, deh- 
bono esser fatte di preferenza ad una scala non minore di Per 
territori più estesi si possono adottare scale diverse, secondo le circo- 
stanze egli speciali intenti dell’operatore. 

Nella pubblicazione delle dette carte si trascurano tutte le indica- 
zioni geografiche, superfluo pel geologo, che potrebbero generar con- 
fusione. 

La costituzione geologica di un territorio si esprime non solo colle 
carte ma anche colle sezioni. Queste rappresentano il risultato di osser- 
vazioni dirette, ovvero sono, come suol dirsi, teoriche. Nel primo caso 
consistono nella riproduzione di spaccati naturali od artificiali; nei se- 
condo riposano sopra osservazioni di fatto, coordinate da congetture 
più o meno plausibili. È sempre da preferirsi il sistema d’indicar nelle 
sezioni solo ciò che si vede. 

Sia un territorio che offra la costituzione superficiale rappresen- 
tata dalla annessa figura. Se lungo una direzione fìssa A i?, si trovano 



gli affioramenti dei terreni a, b, c, d f come mostra la figura, se si sarà 
verificato che il terreno b riposa su a, che c riposa su b e d su c; se si 
conosceranno le inclinazioni e le direzioni degli strati, le altezze itile 
quali la linea A B incontra i varii contatti, sarà possìbile esprimere 
con molta verosimiglianza la costituzione di quel territorio collo spac- 


cato teorico tracciato qui sotto nel quale l'andamento delle masse roc- 
ciose a, bj c è in gran parte ipotetico. 



I vari terreni sono distìnti negli spaccati dalle stesse tinte clic ser- 
vono a contrassegnarli nelle carte geologiche e geognosticlie corri- 
spondenti . 

Gli spaccati vogliono essere fatti, possibilmente, proporzionali, 
vale a dire, le lunghezze c le altezze loro debbono riferirsi ad una scala 
determinata. 

Talora si segue una scala maggiore per lo altezze che per le lar- 
ghezze, poiché, costruendo lo spaccato secondo una proporzione unica, 
risulterebbe troppo angusto lo spazio destinato ai particolari nel senso 
de ] V altitudine, e la figura riuscirebbe tanto lunga da non potersi ab- 
bracciare in un sol colpo d'occhio. 


PARTE SESTA, 

RACCOLTA DELLE EOCCIE E DEI FOSSILI. 

Gli oggetti pertinenti alla geologia di cui si raccomanda al viag- 
giatore di fare incetta, sono principalmente le roccia ed i fossili. Le 
roccie si possono raccogliere coi seguenti criteri: 

1° Come esemplari di specie e varietà litologiche, e come rappre- 
sentanti la costituzione geologica o geognostica di un territorio o di 
una formazione ; 

2* Come campioni di materiali utili per le loro applicazioni; 

3° Come illustrazione di qualche interessante fenomeno geologico. 

Nel primo caso si scelgono di preferenza frammenti che presentino 
nettamente distinti i caratteri più spiccati del terreno cui appa rten- 
gono, non però campioni d’aspetto affatto eccezionale che potrebbero 
indurre in errore. 

Si procura che cinesi! frammenti non Siena alterati dagli agenti 
esterni, e però si staccano dalla roccia viva, dopo averne eliminata la 
parte superficiale* 


Prima di staccare il campione dai masso è bene sperimentare, con 
alcuni colpi di saggio, se questo sia fragile o tenace, e in quali dire- 
zioni si fende più facilmente. Si risparmiano così fatiche inutili. 

I frammenti si foggiano poscia, per mezzo di un martello, in pa- 
rali dopi pedi più o meno regolari, ai quali si suol dare una lun- 
ghezza di 1.0 a 12 centimetri, una larghezza di S o 10 centimetri ed una 
spessezza di 2 a 3 centimetri. Col Peserei zio si rende ben presto svelta e 
sicura la inano in questa operazione. D’altronde, non è necessario che 
l’acconciatura dei saggi sìa fatta in viaggio o dallo stesso raccoglitore. 

Le roccie sciolte, come sabbie, ghiaie, terre, si conservano natu- 
ralmente in scatole o boccio, e i liquidi in opportuni recipienti di cri- 
stallo, muniti di buoni turaccioli. 

DÌ ogni specie o varietà di roccia convien raccogliere non meno di 
due esemplari. 

Allorché la roccia si considera come materiale utile o suscettibile 
di diventarlo, si raccoglie secondo i casi in maggior o minor copia, o 
non si possono prestabilire le dimensioni e le forme degli esemplari. 

Lo stesso dicasi del caso in cui una roccia serva a dimostrare un 
dato fenomeno geologico, o sia scelta come campione di alcuna disposi- 
zione o struttura interessante. 

Se, a cagion d'esempio, un viaggiatore trova dei ciottoli e dei 
massi striati, solcati o levigati da un antico ghiacciaio, in una valle da 
lui visitata, sarà utile che egli ne tolga seco qualche campione, come 
prova palpabile dei fatte. Ma evidentemente, tra gli esemplari suscet- 
tibili di essere agevolmente trasportati, egli sceglierà i più caratteri- 
stici, indipendentemente dalla forma e dalla mole. 

Per la raccolta delle roccie si adoperano principalmente due specie 
di martelli. 

Conviene che uno di questi sia terminato, ad una estremità, in 
punta un po’ arcuata e l'altro sia munito df mi taglio, a spigolo tagliente, 
parallelo al manico. Il primo deve pesare circa un chilogrammo, pel 
secondo basta un peso della metà. Bisogna che questi streme ut ì siano 
fatti d’acciaio ben temperato e solidamente adattati a robusti manichi. 

Sono del pari utilissimi, per lo stesso oggetto, due scalpelli d’ac- 
ciaio, uno dei quali a punta quadra e V altro foggiato a cuneo. 

Per dar le forme opportune ai campioni, si sogliono adoperare dei 
martellali cubici di varie dimensioni. 

Possiamo considerare i fossili dal punto di vista puramente pa- 
leontologico o come elemento per la classificazione dei terreni. Ad ogni 
modo, importa che sìeno estratti dai loro giacimenti senza essere spez- 
zati e pesti, e vengano con grande attenzione spogliati, almeno in parte, 
dalla terra e dai materiali estranei che abitualmente li rivestono. 
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Nei fossili, massimamente in quelli appartenenti ad alcuni ordini, 
si appresa assai la buona conservazione. Ma ben s’intende che questa 
è relativa all'oggetto fossilizzato ed alla sua età geologica. Così un'im- 
pronta d'insetto, dalla quale sia possibile conoscere il genere e la fami- 
glia cui appartiene, ò un bel fossile, un fossile ben conservato , mentre 
una conchiglia in condizioni analoghe si ritiene talvolta un pessimo 
esemplare. 

Parimente, certi modelli di conchiglie, che sarebbero di poco mo- 
mento se fossero rinvenuti in un terreno recente, diventano importan- 
tissimi quando provengano da formazioni paleozoiche. 

Un dente di mammifero, trovato in una breccia ossifera quaterna- 
ria, sarà cosa volgare, se appartiene ad una specie comune ; potrà es- 
sere invece interessantissimo, se spetta ad una specie nuova o rara. Un 
consimile dente estratto da un terreno assai antico, cretaceo o liassico, 
diventa per ciò solo preziosissimo a qualunque specie si riferisca. 

Moltissime cure e pazienza grandissima si richiedono dal raccogli- 
tore, ii quale, scoperto un fossile di grandi dimensioni (per esempio 
uno scheletro di cetaceo, l'impronta di qualche pianta arborescente od 
altro simile), ne tenti l 1 2 * estrazione. 

Bisogna che egli sia ad un tempo sollecito e prudente, e sappia 
apprezzare adequatamele tutte le circostanze favorevoli o nocive alla 
sua impresa. 

Talvolta l'oggetto di cui desidera ardentemente il possesso, ed al 
quale ha consacrato da lungo tempo le sue fatiche, si riduce in pol- 
vere al contatto del Parìa, tal 7 al tra una frana lo schiaccia, orni acquaz- 
zone lo stempera nello spazio di poche oi'e. 

Allorché ai raccolgono fossili in un terreno umido, bisogna avver- 
tire di non porli immediatamente in un mezzo molto asciutto, poiché 
in conseguenza del rapido disseccamento si potrebbero sgretolare. 

Quelli che presentano qualche tendenza a frangersi spontanea- 
mente, sotto l’influenza degli agenti esterni, si debbono immergere in 
una leggiera soluzione di colla di pesce (1). Fu proposto per lo stosso 
oggetto di spalmarli con una soluzione di silicato di potassa, la quale, 
prosciugandosi, lascia alla superficie loro come una vernice vitrea (2). 

Per procurarsi i fossili minutissimi, disseminati in certi terreni 
terrosi o sabbiosi, bisogna raccogliere una certa quantità di detriti 
provenienti da quei terreni, stacciarli con ima rete metallica per aspor- 
tarne le parti più grossolane e fame la scelta col soccorso di una lente. 


(1) Questo sistema è soprattutto utile per gli ossami di mammiferi. 

(2) sì adopera la soluzione più o meno carica secondo ì casi. La sua densità 

devo corrispondere almeno a 30° delibare ometto di B&Aiwà* 
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Altri fossili, che fanno corpo colla pietra in cui sono inclusi, non 
/ si possono discernere senza aver subito una speciale preparazione. 

Per verificare resistenza di polipai o di spugne in certi calcari 
molto metamorfici, conviene segare un pezzo della roccia e levigarla. 
Talvolta si ottiene un risultato più soddisfacente trattando con un 
acido diluito (acido solforico o nitrico) la superficie levigata del saggio. 

Non siamo in grado dì prefiggere il numero degli esemplari che si 
deve raccogliere per ogni specie di fossile, ma possiamo dire in tesi 
generale che conviene raccoglierne molti, massime quando si tratti di 
piccole specie e quando si trovino in paese poco esplorato. 

Gli stremanti atti alla raccolta dei fossili sono, oltre ai martelli 
sopra descrìtti (vedi pag, 313), zappe, picche e marre, le cui forme e 
dimensioni non possono essere determinate che per ogni caso speciale, 
li raccoglitore deve puro rivolgere la sua attenzione alTimballag- 
gio delle roccia e dei fossili, acciocché i trasporti non abbiano a dan- 
neggiarli, Ogni oggetto, munito di una cartolina, in cui ne sia esat- 
tamente registrato il giacimento e la provenienza, dev'essere involto 
in un foglio di carta j e se il pezzo è fragile, è pur bene che sia cir- 
condato di bambagia, di stoppa o d’altra sostanza soffice, prima di fa- 
sciarlo nella carta, ed, occorrendo, sia posto in una scatola di legno o 
di metallo. Gli oggetti piccoli si conservano, acciocché non siano di- 
spersi, in scatoline, o meglio in tubetti di vetro chiusi ad una estre- 
mità e muniti di turacciolo di sughero (1), 

Gli involti si dispongono poi accuratamente in una o più solide 
casse, in i strati divisi Terno dal T altro da letti di materie soffici (non 
umide), come muschi, alghe, ritagli di carta, fieno, stoppa, ecc. 

Rammenteremo, comunque possa sembrar superfluo, di non mai 
porre Insieme, nella stessa cassa, pezzi fragili e campioni assai pesanti 
e voluminosi. Abbia presente sempre il raccoglitore che un momento 
di negligenza nelTimballare le sue collezioni può privarlo del frutto di 
lunghi e penosi lavori. 

Per la determinazione degli esemplari raccolti nelle sue gite, farà 
ottima cosa il viaggiatore a sollecitare il concorso o T aiuto di qualche 
abile specialista, 

(1) Tali tubetti sì possono acquistate presso tutti i negozianti dì vetrerie per 
laboratori di dii mie a e costano, secondo le dimensioni, da 5 a 20 cent, cadauno, 
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CORREZIONI 

Alla pag. 11, lin. 24, invece di N 45" E, si legga N 45 Q 0. 
Alla pag. 11, lin. 26, invece di N 58. 40 E, sì legga N 58.' J 40 ù 
e si aggiunga : Trattandosi di una lettura sul senncircolo E, 
la correzione sarà invece sottrattivi. 






















